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LA THEORIE DE LA PLANULA. 

Preliminaires . — Le but de cet essai est de 
presenter sous une forme concise la phase dans 
laquelle sont actuellement entrees les theories 
que j'exposai d'abord dans un article intitule « Des 
feuillets germinatifs del'embry on envisages comme 
bases de la classification genealogique des ani- 
maux », publie dans The Annals and Mag. of natu-. 
ral history mai 1873. 

Les points les plus' importants de cet article 

etaient I'indication de trois degres de develop- 

pement complexe dans le regno animal : Vhomo- 

blastiquej limite aux Protozoaires ; le diploblas- 

tique n^embrassant rien au del^ des Zoophytes ou 

Coelenteres; et le triploblastique comprenant tous 

les animaux superieurs, lesquels different des 

Zoophytes par une modification de structure des 

i 
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deux feuillets primordiaux. En eflfet, un troisieme 
feuillet apparalt entre les deux feuillets germina- 
tifs et donne naissance aux muscles, k la cavit6 
viscerale et au systeme vasculaire sanguin. L'ori- 
gine precise de ce troisieme feuillet, aussi bien 
que ses rapports exacts avec la cavite du corps et 
les vaisseaux haemolymphatiques, etaient indiques 
comme demandant une attention et des observa- 
tions particulierement minutieuses ; de plus, dans 
cet article, il etait prouve que Tembryon diplo- 
blastique et I'embryon triploblastique apres avoir 
pass6 par la condition de polyplaste entrent dans 
la phase de la Planula. La Planula etait definie 
comme un sac, dont la paroi est composee de 
deux couches de cellules : un ectoderme et un 
endoderme. On supposait qu'une telle Planula etait 
Tancetre commun de tout embryon diploblastique 
et triploblastique; le premier gardant sa struc- 
ture particuliere avec de petites modifications, 
tandis que le second allait plus loin et acqu6rait 
un troisieme feuillet et le systeme de ThaBmo- 
lymphe qui est en connexion avec ce feuillet. 
L'existence d'une ouverture, conduisant dans la 
cavite form6e de deux, couches de cellules de la 
Planula, n'etait pas un trait essentiel de la forme 
de Tancetre parvenu h ce point ; j 'avals, en effet, 
pris soin d'insister, dans Tessai dont je parle, sur 
ce que les deux couches de cellules de la Planula 
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prennent leur source, dans le developpement 
actuel de rembryon diploblastique et triploblas- 
tique, de deux manieres differentes, que je desi- 
gnais respectivement sous les noms de delami- 
nation et dH invagination. Quand la couche la plus 
profonde de cellules ou couche endodermique se 
forme par delamination de la face interne d'un 
polyplaste creux, dont la parol 6tait formee par 
une seule couche primitive de cellules, il en 
resulte une Planula sans ouverture, formee d'une 
double couche de cellules; subsequemment un 
orifice se produit, par rupture de la parol de la 
Planula et par la multiplication en ce point de 
cellules ectodermiques. Ge genre de formation 
parait limite h quelques Zoophytes. 

Le mode de formation par invagination, dans 
lequel une partie de la parol d'un sac k couche 
unique de cellules rentre dans. Tautre moitie et 
donne naissance a une couche interne de cel- 
lules, parait etre de beaucoup le mode le plus 
commun d'origine de la Planula k deux feuillets. 
Dans ce cas, la cavit6 formee par invagination et 
limit6e par les cellules endodermiques invaginees 
est (pour un temps du moins) ouverte a Texte- 
rieur par Torifice d'invagination. J'ai indique, 
dans I'essai auquel ces remarques se rapportent, 
que, suivant quelques observateurs, cet « orifice 
d'invagination » persiste, pour former la bouche 
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de rorganisme parvenu a maturite, tandis que 
dans d'autres cas il se ferme, et dans d'autres en- 
core devient Tanus. 

En consequence, des questions difflciles h re- 
soudre sont ainsi soulev^es : la bouche disruptive 
ou par resorption de cellules, de la Planula dela- 
minee, peut-elle 6tre consideree comme identique 
ou homogene avec la bouche persistante, formee 
par I'orifice primaire d'invagination ? Ge dernier 
genre de bouche est-il identique ou homogene avec 
Touverture anale des organismes dans lesquels 
Toriflce d'invagination persiste comme anus? De- 
vons-nous considerer Toriflce d'invagination en 
meme temps comme une bouche et comme un anus, 
comme un proctostome ou un anusprimitif (oraniw) ? 

he professeur Huxley, qui, en 1875, publia 
quelques remarques k ce snjei {On the classification 
of the Animal Kingdom^ in Quart, joum. mic. set. 
Janvier 1875, et article Anirnal Kingdom^ in En- 
cyclopcedia britannica)^ adopta Fopinion a laquelle 
il adhere de nouveau [Anatomy of the invertebrate 
aniwxdSy Churchill, 1877), h savoir que nouspou- 
vons distinguer parmi les animaux superieurs des 
archcBostomates et des deutirostomutes , la premiere 
categoric comprenant les animaux chez lesquels 
Torifice d'invagination persiste comme bouche , 
tandis que la seconde categoric comprend ceux 
chez lesquels I'orifice d'invagination disparait ou 



devient Tanus, pendant qu'une bouche secon- 
daire est formee par resorption. 

De plus longues reflexions sur ce sujet et de nou- 
velles observations me conduisirent, vers le meme 
temps, k la conclusion (voir : On the invaginate 
Planula of the Paludinay in Quart, joum, micr, sc.^ 
avril 1875) que nous n'avons pas de base pour 
affirmer que cette substitution d'une bouche se- 
condaire a une bouche primitive ait eu lieu , 
puisqu'il est probable que Torifice d 'invagination 
des Planulas invaginees n'est originairement pas 
une bouche du tout, mais simplement la conse- 
quence necessaire de I'invagination et que cet 
orifice etait destine normalement a se former, 
comme le font les autres orifices d'invagination 
(vesicules optiques et auditives, canal nerveux des 
Vertebres). En consequence, je proposals de con- 
siderer Torifice d'invagination au moyen duquel 
les Planulas invaginees acquierent leur endoderme 
comme un simple blastopore , laissant ainsi la 
question de ses rapports avec la bouche et I'anus 
ouverte k des recherches ulterieures. L'opinion 
relative aux rapports historiques des Planulas 
delaminees et invaginees que je fus alors conduit 
k adopter consistait en ceci : que, partant d'un 
polyplaste creux , ou vesicule limitee par une 
couche unique de cellules, on pouvait parvenir 
au deuxieme etat, celui d'une vesicule a paroi 
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formee de deux feuillets cellulaires, k Faide de 
deux precedes : 1** plus rarement, par delamina- 
tion; 2'' plus habituellement, par invagination, le 
blastopore ou orifice d'inVagination se fermant et 
rendant ainsi les deux Planulas identiques a tous 
egards. A partir de ce point de reunion, les deux 
Planulas se comportent de la meme faQon, la 
bouche et Fanus, ou la bouche des Zoophytes sen- 
lement, etant des formations nouvelles, produiles 
par resorption. 

Gette esquisse preliminaire est sufflsante pour 
me rendre apte k eclairer la distinction qui existe 
entre ce que je pourrais appeler « ma theorie de 
la Planula » et la Gaslmla d'Heeckel, ou theorie de 
la Gastrdea. 

Les theories d'Hseckel furent d'abord esquissees 
dans sa Monographie des %onges calcaires et 
furent publiees peu avant Particle des Annates et 
Mag. Nat. Hist, ci-dessus mentionne, bien que la 
substance de cet article ait et6 exposee aupara- 
vant dans mes conferences et n'ait subi en rien 
Pinfluence de la doctrine presque semblable, enon- 
cee par Haeckel. Puisque toute la theorie et les 
recherches recentes relatives k la signification des 
feuillets germinatifs de Pembryon par rapport k la 
genealogie du regne animal est, en consequence 
des ecrits interessants et vigaureux du professeur 
Haeckel, puisque, dis-je, cette theorie est generate- 
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ment appelee (au moins dans ce pays) la « th6orie 
de la Gastraead'Hseckel, » et puisque les points dis- 
tincts d'une throne identique, mais independante, 
sont susceptibles d'etre meconnus ou mal compris, 
je parlerai de la derniere sur le nom de tlikrie de 
la Planula et indiquerai ce qui tout d'abord etablit 
une difference fondamentale (coexistant avec une 
concordance fondamentale) entre la th6orie de la 
Gastraea d'flaeckel et la theorie de la Planula. 

Objections aux opinions de M. HceckeL — La forme 
developpee et historique qu'etudie la theorie 
d'Hseckel et k laquelle il donne le nom de Gas- 
trula ou Gastrsea, est identique k ma Planula 
diploblastique, avec la difference que cette forme 
a une bouche. Haeckel considere deflnitivement 
Torifice d'invagination ou blastopore comme un 
« Urmund » ou bouche primitive, et, dans ses plus 
recents ecrits, il a franchement emis cette pro- 
position : que la Gastrsea ancestrale est issue de 
rinvagination, que Torifice d'invagination est la 
bouche, et que les cas dans lesquels le sac em- 
bryonnaire a deux couches de cellules est considere 
comme produit par delamination, sont, comme il 
I'etablit, dependants de Torigine delaminee de 
Tendoderme dans les Sponges calcaires, cas dans 
lesquels les observateurs ont neglige k tort le 
phenomene d'invagination. Dans mon article de 
mai 1873, j'avais en vue la possibilite d'une iden- 
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tite entre le blastopore et la bouche primitive, el 
je supposais en efTet que les Zoophytes pourraient 
etre distingues des organismes les plus eleves, 
par ce fait qu'ils possedent une bouche primi- 
tive, distincte de la bouche secondaire. Depuis 
cette epoque , j'ai eu des raisons d'abandonner 
tout k fait cette idee que le blastopore represente 
une bouche, et je difTere sur ce point des profes- 
seurs Haeckel et Huxley. 

Je suis encore moins d'accord avec eux quant 
a Tuniversalite de I'origine de la phase diploblas- 
tique par invagination. J'affirme que nous avons 
au moins un cas, en apparence bien observe, de la 
formation d'un endoderme par delamination (Fol, 
Die erste Entwick. des GeryonidmieieSy in Jenaische 
Zeitschrift^ vol. VII, p. 47) ; je crois en outre que 
meme, sans ce fait (qui doit etre examine de nou- 
veau) , il est possible de donner ime explication 
plus satisfaisante des phenomenes primitifs du de- 
veloppement animal en adoptant I'hypothese que 
Tendoderme forme primitiveinent par delamina- 
tion est devenu plus tard invagine par Taction 
des agents mecaniques. II faut etablir les memos 
series de faits en concordance avec la doctrine. 
d'Haeckel sur la Gastraea invaginee, portant une 
bouche. 

Series historiques concordant avec la theorie de la 
Planula — En consequence, je passerai brieve- 



ment en revue ce qui, selon moi, a forme le cours 
du developpement historique, indiquant comment 
ces differentes phases reapparaissent dans des 
formes plus ou moins raodiflees , eu egard au 
developpement embryonnaire actuel. 




III. IV. 

Fig. I. UoDopUite lEc, tetoiame; En, eKdodarmB. — Pig. i. SMtioa 
optiqne ds U •dorola ; Be eoloderme; Bn, eododerme ; F, pBTticulei 
Dutriliiei. — Fig. 3. Scciioa opliiiDe da U Dlblutdls. Lsb Isttrei oatU 
mime ligiuQiiatioD ipt ding In Sg. i. — Fig. 4. Sealion de U DiblaituU 
■pr^ ts tonsilion de Ik boncbs il; Be, sctodenns ; En, eadadirma. 

1° Le monoplaste (Euf. — Las ancfitres uni- 
cellulaires des animaux superieurs sent repre- 
sent^s par Tceuf unicellulaire. De m^me que nous 
trouvons des animaux unicellulaires pr6sentant 
un ectoplasms different de I'endoplasme , de 



— 10 — 

m6me nous trouvons Tectoplasme et rendoplasme 
differencies dans beaucoup d'oeufs. La differen- 
ciation des regions anterieure et posterieure, qui 
ne se voit que rarement dans les Protozoaires 
vivants, est la regie dans la phase monoplaste du 
developpement individuel. De meme que les ani- 
maux unicellulaires contiennent une matiere gra- 
nuleuse, que, sous le nom de metaplasme, on dis- 
tingue du protoplasma hyalin dans lequel flottent 
cette matiere, de meme, dans I'ovule, nous trou- 
vons une plus ou moins grande quantite de sub- 
stance granuleuse qu'on peut considerer comma 
un materiel de nutrition. 

Dans Torganisme unicellulaire, une partie de la 
matiere granuleuse actuelle est le r^sultat de I'ac- 
tivite chimique du protoplasma, c'est-a-dire est le 
produit de Tassimilation et de la segregation sub- 
sequenle , pendant que d'autres particules (ordi- 
nairement tres grossieres) sont des particules de 
nourriture qui ont ete introduites, mais non assi- 
milees. De meme, dans la phase correspondante du 
developpement individuel, nous trouvons que les 
materiaux de nutrition consistent en deux sortes 
de substances granuleuses, dont Tune a ete prise 
par Tovule de Torganisme ancestral, assimilee et 
deposee comme resultat de segregation chimique; 
Tautre, qui est souvent une grosse masse con- 
sistant en granules epais, a ete absorbee par le 
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protoplasma de I'oeuf pendant son sejour dans 
Toviducte matemel. De telles matieres nutritives 
epaisses et massives sont preparees pour le jeune 
ovule par les cellules voisines de Torganisme ma- 
temel, et peuvent etre tres bien comparees, apres 
qu'elles ont ete prises par Toeuf , aux masses orga- 
niques avec lesguelles un Protozoaire* nuse gorge 
lui-meme pour se nourrir. 

La quantite et la disposition de la matiere nutri- 
tive de Toeuf varient beaucoup dans les diffo- 
rents organismes. Sa variation est la cause directe 
des differences qui se pr6sentent dans I'arrange- 
ment et dans la grandeur des cellules entre les- 
quelles se divise la cellule ceuf, et devient ainsi 
I'origine evidente des differences qui existent entre 
les phases du d6veloppement ancestral (phylogS- 
netique) dont nous avons parle et du developpe- 
ment actuel (ontogenetique). 

Le monoplaste ancestral doit avoir ete prive de 
toute grande quantite de matiere granuleuse, soit 
primordiale, soit produite par differenciation ; mais 
nous pouvons etablir que son mode de nutrition 
a ete semblable k celui des Amoebes et que , sous 
rinfluence de forces intrinseques , sa substance 
s'est ensuite differenciee en un ectoplasme et un 
endoplasme. 

1. Voir mes observations sar Toeuf ovarique de Loligo dans Phil, 
Trans, , 1875. 
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2** Le polyplaste. Phase de la Morula (Hasckel). — i^ 
Dans le cours du developpement historique des^^ 
animaux, le monoplaste se transforma par division 
en colonies spheriques , form6es de beaucoup de 
cellules adherentes. Gelles-ci, nous I'^tablissons 
ici, continuerent h se nourrir elles-memes par 
Tabsorption de particules solides k Taide de leur 
surface libre. Le processus de developpement qui 
parait avoir eu lieu exige que nous distinguions 
deux conditions du Polyplaste : a. le premier 
(fig. 2)/ dans lequel les cellules constitutionnelles 
etaient etroitement g^dherentes, de fagon h former 
une sphere solide, distingu6e par Hseckel sous le 
nom de Morula; b le dernier (fig. 3), ou Taccu- 
mulation de liquide au centre de la sphere cons- 
tituee par les cellules resultait graduellement de 
la formation d'une cavite considerable (le bias- 
tocosU d'Huxley), de sorte que le polyplaste acque- 
rait alors la forme d'une vesicule, sa paroi etant 
form6e par une seule couche de cellules de formes 
identiques et sa cavite etant remplie par un liquide 
qui avait traverse la substance de ces cellules. Ge 
polyplaste creux a ete designe par Haeckel sous le 
nom de Blastula. Nous devons affirmer que les 
aliments etaient encore introduits par la surface 
nue de toutes les cellules constituantes. En meme 
temps, rien ne pent etre plus probable que cette 
supposition, k savoir que les parties interieures 
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et ext6rieures de chaque cellule acquirent une 
structure et des proprietes diverses, telles que 
celles qu'on peut voir aujourd'hui acquises par 
les cellules formant la parol de la blastula du 
Gerymia (fig. 5, 6). Le liquide de la cavite de 
la blastula etait probablement d'une nature spe- 
ciale; en meme temps que les produits secretes 
des cellules, des particules denourriture non dige- 
rees passaient sans nul doute, k travers la sub- 
stance des cellules, dans le blastocoBle, et Ik etaient 
dissoutes, de maniere qu'un commencement de 
fonction digestive se trouvSt acquis par le blas- 
tocoele. 

3^ La pUxnula diploblastique y Diblastula (Sa- 
lensky). — Ayant constat6 une differenciation entre 
les parties exterieures et interieures des cellules 
qui sont dispos6es en une seule couche pour former 
la parol de la blastula, nous pouvons en con- 
clure que chaque cellule dut se partager en deux : 
une cellule interieure et une cellule exterieure. 
II est possible que toutes les cellules formant la 
paroi de la blastula n'aient pas pris part k ce 
phenomene. Le resultat a ete la formation , par 
delamination, d'un endoderme ou couche de cel- 
lules enleriques. La cavite limitee actuellement par 
une couche speciale de cellules est proprement et 
convenablement appel6e Venterm ou archenteron 
(Urdarm); la couche de cellules qui limite cette 
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cavite est, en consequence, le feuillet entMque; 
d'un autre c6te, la rang6e exterieure de cellules 
habituellement connue, d'apres la terminologie 
introduite par le professeur Allman k propos des 
Polypes hydro'ides, sous le nom d'ectoderme, pent 
aussi etre convenablement appelee feuillet deron 
ou derique. La planula ou diblastula d^laminee 
(terme que j'emprunte au professeur Salensky) 
coDtinua k se nourrir elle-meme en absorbant de 
la nourriture solide par le protoplasma nu de ses 
cellules ectodenniques. Nous devons cependant 
supposer que, k mesure que la differenciation des 
couches de cellules deriques et enteriques avangait, 
rintroduction de la nourriture se limitait k un point 
de la surface derique^ et qu'au niveau de ce point 
des particules solides de nourriture passaient, k 
travers le protoplasma mou , dans VenUron pour 
y etre digerees. Le d6veloppement des cils sur la 
surface de locomotion expliquerait cette localisa- 
tion. Dne rupture du sac sur ce point et Tetablis- 
sement d'une voie ouverte entre Texterieur et la 
cavite digestive qui, d6jk, s6crete et absorbe acti- 
vement, constitueraient la bouche. 

Quelle que soit notre opinion, quant au mode 
originaire de formation de la cavite digestive ou 
enterofij la dif&culte consiste a concevoir quels 
sont les degres par lesquels les deux modes de 
digestion bien difKrents que nous rencontrons 
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dans les series animales peuvent passer de Tun 
a Tautre. La physiologie de la nutrition dans un 
Protozoaire, tel qu'un Amoebe ou un Infusoire, 
d'un cdte, et de I'autre dans les Enterozoaires (ani- 
maux pourvus d'un entiron ou intestin), meme les 
plus simples, diff ere de la facjon la plus importante 
et dans une etendue qui n'est qu'insuffisamment 
reconnue. Tandis que chez les Protozoaires, la 
partie brute, non prepar6e, des aliments solides, 
penetre dans le protoplasma vivant de la cellule 
et dans une cavite provisoire en partie remplie 
d'eau, pour y etre dig^ree par le protoplasma, 
aucune inception semblable de particules solides 
par les cellules de Vent&ron n'a lieu, excepte peut- 
etre chez les Eponges. 

Dans les Enterozoaires, bien que, comme chez 
tons les animaux non parasites, la nourriture soit 
prise h Tetat sohde, elle n'est pas cependant intro- 
duite en cet etat dans le protoplasma cellulaire. 
Les aliments sont dissouts dans V entiron par 
Taction de s6cr6tions qui y sont accumulees et ils 
passent par diJSusion dans le protoplasma des cel- 
lules enteriques. La fonction reelle de la cavite 
enterique — le motif physiologique de sa dififeren- 
ciation — parait etre celle d'un laboratoire. 

L'hypothese d'apres laquelle elle aurait ete 
d'abord constituee par une cavite fermee, dans 
laquelle des particules de nourriture solide ayant 
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passe a Iravers le protoplasma des cellules s'ac- 
cumuleraient comme dans un reservoir commun 
a la colonie cellulaire, est en harmonie avec la 
cause physiologique etablie. D'un autre cdte, il 
ne semble pas possible de concilier la fonction 
physiologique de I'enteron avec rhypothfee qu'il 
a pris naissance par une depression de plus en 
plus profonde de la surface d'une blastula sphe- 
rique, c'est-a-dire par invagination, Le point de 
la surface qui se deprime devrait fitre, suivant 
I'hypothese de TinvaginatioUj la surface nutritive 
unique. Ses cellules devraient absorber activement 
les particules solides de nourriture par leur sur- 
face, comme cela arrive dans un grand nombre 
d'Amoebes. Comment etablir sur cette base la pro- 
fondeur de la depression ? Pouvons-nous supposer 
que les cellules amceboides de cette surface en 
vinrent k interrompre leur coutume de saisir et 
d'ingerer des particules solides, contribuerent a 
verser les sues digestifs et prirent part aux fonc- 
tions passives d'absorption? A quelles influences 
pouvons-nous attribuer la formation d'une depres- 
sion suflBisamment profonde et a bord suffisamment 
etroit pour qu'elle puisse retenir un fluide digestif? 
La reponse a ces questions me parait soulever une 
plus grande difficulte que nous n'en rencontrons 
en emettant I'hypothese de I'origine du feuillet 
enterique par delamination. Ge premier avantage 
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de la derniere hypothese est, nous le verrons, 
renforce et fortifle par les derniers faits et argu- 
ments avec lesquels nous nous trouvons en pre- 
sence. 

4** Formation du stomodceum et du Proctodosum. — 
La formation de la bouche de la Diblastula^ sous la 
forme d'une ouverture definie, ne parait avoir pris 
ni un caractere « eruptif » ni un caractere « disrup- 
tif, » mais avoir 6t6 plut6t « inruptifj » c^est-k-dire 
que la constitution de la bouche comme organe 




Fig. 5. — D^lamination de la Blastula d'ane Midase (d'apris Fol). 
Ec, ectodenne ; En, eododerme. 

permanent elait accompagnee d'un accroissement 
des cellules ectodermiques, tresleger d'abord sans 
aucun doute^ mais atteignant ensuite une grande 
proportion et beaucoup d'importance comme pre- 
miere portion de la surface alimentaire. G'est cette 
croissance qui donne naissance h ce qu'on appelie 
souvent c pharynx » dans les Mollusques, les 
Arthropodes et les Vermes. 



J'ai propose ' de desigaer ceile formation du 
d^roD sous le nom de stomodmtm (•m.u.odixtov, 



comme ituXo3aiOT, la route qui conduit i une porte 
cochere) et de meme je me suia propose de de- 
signer une autre production qui accompagne la 
formation du second orifice (I'anus) de Ventiron , 
par I'expression prododeeum . La bouche et le 
stomodeeum paraisseat avoir existe quelque temps 
avant que I'orifice anal fiit developpe et la bouche 
doit avoir fonctionne, comme elle le fait dans les 
Zoophytes actuels, en meme temps pour I'en- 
tr4e de la nourriture dans Venteron et pour le rejet 
des r^sidus non digeres. 

Le developpement d'un anus et d'un procto- 
daeum peut ^tre considers comme dil b. I'etablisse- 
ment gradual d'une destruction d'abord purement 
mecanique, devenant ensuite permanente et here- 
ditaire. 

i. Quart, jourit. mier. m., avril 1876, 
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Dans rontogenie recapitulative d'un grand nom- 
bre d'organismes vivants de notre epoque, cette 
fonnation se fait nar ruDture. 



fonnation se fait par rupture 



Fig. 7. — Iciiroa; (n, eaUron ; S, ■lomodaani; PId, proctodiinuii. 

Laissant de c6te pour le moment notre t&che 
de detainer plus longuement les changements 
hypothetiques que subirent les ancglrea des Ente- 
rozoaires (changements auxquela nous revien- 
drons) demandons-nous, aprSs nous 6tre explique 
k nous-mSmes les phases i travers lesquelles une 
cavite creuse pluricellulaire, issue d'une cellule 
unique, a donne naissauce h une couche de cel- 
lules enteriques par delamination et a acquis une 
boucbe avec stomodaeum et un anus avec proc- 
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todsBum. — tandis que des changements varies 
dans la forme generale avaient lieu et que plu- 
sieurs organes tentaculaires et analogues etaient 
probablement developpes, — demandons-nous, 
dis-je, comment les faits observes dans les pre- 
mieres periodes du developpement individuel des 
animaux peuvent 6tre expliques, en appliquant 
k ces faits et k notre esquisse hypothetique la 
doctrine d'heredite, k savoir que le developpement 
de rindividu est une recapitulation du developpe- 
ment de Tespece, .interrompu et modifie par le 
processus d'adaptation. 

HypotKkse de la subslitution de V invagination a la 
delamination. — Suivant Thypothese esquissee 
ci-dessus du developpement ancestral du mono- 
plaste en diblastula, Tenteron primilif ou cavite 
digestive est le blastocoele et la couche de cel- 
lules ent6riques se forme par la delamination de 
sa paroi. 

Nous trouvons dans le developpement actuel 
des animaux que le processus d'invagination avec 
une modification quelconque est presque uni- 
versel. Le professeur Hseckel et le professeur 
Huxley inclinent a penser meme qu'il est uni- 
versel. Gependant, les observations d6ji citees, re- 
latives aux Geryonides et quelques observations 
de Kowalewsky sur TAlcyon [Alcyonium) el sur 
le groupe des Actinies indiquent le developpe- 
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ment d'une couche de cellules enteriqiies par 
delamination. Dans le developpement de Ventdron 
par invagination, un certain nombre de cellules 
se depriment habituellement , pour former k la 
surface de la blastula, une sorte de coupe; cette 
coupe se creuse de plus en plus profondement dans 
le blastocoele (si cette cavite existe) jusqu'k ce que 
la blastula spherique (fig. 11) soit devenue hemis- 
pherique et soit constituee par deux couches de 
cellules pressees Tune centre I'autre (fig. 15). Le 
bord de la coupe se contracte alors et fr6quem- 
ment se cldt; j'ai appele blastopore I'orifice plus 
ou moins large forme ainsi. Le cas que nous 
venous de d6crire est celui d'un organisme dans 
lequel I'oBuf ne contient qu'une quanlite relative- 
ment petite de substances nutritives et ou con- 
sequemment les cellules de la morula et de la 
blastula sent presque de la m6me grandeur. 
Haeckel a donne k ce type Tepithete d^archiblas- 
tique, 

Quand il y a davantage de matiere nutritive 
dans Toeuf, deux cas peuvent se presenter : ou 
bien les mat6riaux nutritifs s'accumulent au centre 
de la masse cellulaire, a mesure que les cellules 
se divisent, de fagon a produire la delamination *, 



1. La formation de rent6ron dans les embryons p^riblastiques, tels 
que oeax des Artbropodes et des Antbozoaires (Alcyonium), demande 
une 6tude plus approfondie. 
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et parlois s'entassent dans la cavite centrale d'une 
vesicule (blastula) formee par une couche unique 
de cellules (type periblastique, Haeckel); ou bien, 
la matiere nutritive reste associee k Toeuf, k partir 
des phases les plus reculees de son developpe- 
ment, s'accumulant dans Tune des hemispheres 
de TcBuf, notamment dans celle qui est destinee 
k former la couche des cellules enteriques, pen- 
dant que la partie de Tceuf (souvent extremement 




Fig. Bf 9f 10. — Phases suocessives de U segmentation de Tfleaf et de I'in- 
vagination, sans formation d'ane pseudoblastula. 11, Pseadoblastolai IS^ 13 , 
invagination 6piboliqae. — Fig. 14, 15, invavioation da Ver de terre et des 
Nematodes. Ect D6ron; Eh, Ent6ron; B, Blastopore. 

petite), qui est destinee k former le deron ou ecto- 
derme est (^epourvue (pu le devient par segrega- 
tion) de toute substance nutritive semblable. 
La consequence de cet arrangement est que la 
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moitie enterique de la cellule CBuf est differenciee, 
des les premieres phases de la segmentation, de 
la moiti6 d6rique (fig. 12) et n'est pas seulement 
plus grosse, mais se divise en de nouvelles cel- 
lules plus lentement que la derniere, de sorte 
qu'elle est enveloppee par les cellules deriques 
plut6t qu'elle n'y est invaginee (fig. 13). Deux 
degres de ce mode ipibolique d^nvagination (ainsi 
appele par Selenka pour le distinguer du mode 
embolique) sont designes par Haeckel sous les noms 
A'amphiblastique et discoblaslique. 

II est assez clair que les modifications speciales 
du processus d'invagination dues k la presence 
dans Toeuf d'une grande quantite de substance 
nutritive peuvent etre mises de cdte, si Ton en 
vient k considerer comment le processus de dela- 
mination se trouve remplace par celui d'invagi- 
nation, puisque la presence d'un tel exces de 
matiere nutritive est une condition secondaire. 
Cependant les faits se rattachant k Taction de la 
substance nutritive (quand celle-ci existe) sugge- 
rent I'explication de la connexion entre la dela- 
mination et I'invagination. Toute differenciation 
de cellules, c'est-k-dire le developpement d'une 
espece de cellules issue d'une autre espece est 
dependante des mouvements internes des mole- 
cules physiologiques du protoplasma de ces cel- 
lules. Quand la delamination se produit dans les 
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cellules (le la blastula du Geryonia ou dans 
la blastula mere, les molecules destinees k cons- 
truire les cellules enteriques et diriques , entre 
lesquelles se divise chacune des cellules primi- 
tives, sont deji presentes avant qu'elles devien- 
nent visibles par suite de leur separation et accu- 
mulation sur les faces opposees de chaque cellule. 
Bien que la substance d'une cellule puisse paraitre 
homogene sous le plus puissant microscope, sauf 
en ce qui concerne la fine substance granuleuse 

qui y est suspendue, il est tout k fait probable et 

• 

meme certain qu'elle pent contenir {deja formees 
et individualisees) differentes sortes de molecules 
physiologiques. Les phenomenes perceptibles de 
la segmentation ne sont que les consequences 
d'une differenciation dejk etablie et non visible. 
Les descendants de la diblastula [Planula diplo- 
plastiqve) qui avaient acquis graduellement un 
feuillet derique et un feuillet enterique distincts, 
au lieu d'un seul feuillet k cellules ayant chacune 
une moitie derique externe et une moitie interne 
enterique, doivent avoir tendu, dans le cours de 
leur developpement individuel, k partir de Foeuf 
des diblastulas meres, a produire, de plus en plus 
t6t, Fimportante separation de leurs cellules en 
cellules deriques et cellules enderiques, c'est-4- 
dire en Elements ectodermiques et en elements 
endodermiques. A mesure que la differenciation 
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des deux sortes de molecules devient plus depen- 
dante de I'heredite et moins dependante des 
causes d'adaptation qui ont de prime abord pro- 
duit la differenciation, la separation des molecules 
deriques et enteriques se produit a une periode 
plus primitive du developpement embryonnaire, 
par exemple pendant Tetat de blastula, periode 
pendant laquelle les causes directes d'adaptation 
peuvent agir avec le plus d'energie et de succes. 

Ainsi, Toeuf feconde possedant dejk, par here- 
dite, des molecules deriques et des molecules 
enteriques, invisibles il est vrai, mais cependant 
differenciees, il est possible que ces deux sortes 
de molecules se separent, non pas seulement 
apres que Toeuf s'est divis6 en de nombreuses 
cellules pour former la morula, mais des les pre- 
mieres phases de la multiplication. 

En fait, une partie des molecules deriques ou 
toutes ces molecules pourraient rester dans Tune 
des deux premieres cellules de segmentation de 
FcBuf J tandis que toutes les molecules enteriques 
(avec ou sans quelques molecules deriques) res- 
teraient dans Tautre cellule de segmentation. Nous 
ne pourrions pas, il est vrai, reconnaitre ces mo- 
lecules k I'oeil nu, les deux cellules de segmenta- 
tion presenteraie'nt une apparence identique, mais 
cependant la separation des facteurs derique et 
enterique aurait dejaeu lieu. 

2 
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Cette hypothese peut etre appelee hypothese 
de la segregation precoce : precoce parce qu'elle 
resulte d'un mode de formation de I'organisme 
acquis par I'heredite et se manifestant k une pe- 
riode du developpement plus precoce que celle 
oil le meme phenomene se produisait chez les 
ancetres sous Tinfluence de Tadaptation. La ten- 
dance k la precocite a 6te etablie par Hseckel dans 
ce qu'il appelle « het6rochronie dans les pheno- 
menes palingenetiques d'ontogenie »; I'existence 
d'une telle precocite est aussi bien etablie qu'au- 
cune partie de Tediflce speculatif que nous ele- 
vens, sur des bases a priori et d posteriori. 

Ainsi parvenus k considerer la segregation des 
elements deriques et enteriques dans les deux pre- 
mieres cellules de I'organisme, comme une suite 
naturelle du processus primitif de la segregation 
de ces elements par d6lamination des parois d'une 
blastula k cellules nombreuses, nous pouvons 
poursuivre notre etude et analyser plus prof on- 
dement le cas dont il s'agit. 

On peut nous demander comment nous sommes 
amends k supposer que la cellule derique et la 
cellule enterique, ainsi difFerenciees de bonne 
heure, ont acquis la faculte de se diviser de telle 
fagon que les cellules fiUes de la cellule enterique 
ferment une vesicule destinee a s'enfoncer dans 
une autre vesicule, formee par les cellules deri- 
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ques, et qu'ainsi le resultat obtenu soit une pla- 
nula diploplastique ou diblastula identique k celle 
qui se forme par delamination. 

II pourrait arriver que le r6sultat de la division 
des deux cellules primitives fut seulement la for- 
mation d'un sac vesiculeux k une seule couche de 
cellules ayant les m6mes caracteres morpholo- 
giques que la blastula qui precede la diblastula 
delaminee; nous n'aurions alors aucune explica- 
tion k fournir de I'invagination d'un des hemis- 
pheres de la blastula dans Tautre hemisphere* 
Mais nous deyons noter d'abord que la blastula 
(le sac a une seule couche de cellules) formee par 
invagination n'est jamais tout k fait homologue 
a la blastula formee par delamination; de plus, 
suivant notre hypothese (et on pent reellement 
Tobserver dans tous les cas de developpement 
par invagination), les cellules de la blastula qui 
subit I'invagination ne sont pas equivalentes Tune 
k I'autre, comme elles le sont dans la blastula qui 
subit la delamination. Dans le cas d'invagination, 
les cellules filles de la premiere cellule enterique 
se distinguent, des le debut *, des flUes de la cel- 
lule derique, bien qu'Ji Toeil nu il n'y ait pas de 
difference de structure visible (fig. 8). En conse- 
quence, la blastula qui subit I'invagination pos- 

1. Au inoyen des corpuscules directeurs. 
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sede un hemisphere ou tout au moins une partie 
de sa surface compos6e de cellules enteriques 
tandis que Tautre hemisphere est forme de cel- 
lules deriques (fig. H). Nous devons maintenant 
nous souvenir que quelque diflBculte qu'il puisse y 
avoir a imaginerles conditions mecaniques a I'aide 
desquelles les cellules derivees par division d'une 
cellule embryonnaire prennent certaines situations 
definies, afin de former des organes semblables k 
ceux des organismes souches, .manifestant ce que 
nous nommons Theredite, il n'est pas plus diffi- 
cile de concevoir les conditions mecaniques de ce 
self-arrangement; de cette coordination, quand il 
y a une certaine rupture de la routine hereditaire, 
que quand cette routine suit sa marche normale, 
sans presenter aucune interruption. En vertu d'une 
organisation moleculaire hereditairement trans- 
mise, les cellules produites par la division d'un 
oeuf adeveloppement delamine se disposent d'elles- 
memes en un sac, la blastula. De meme, en vertu 
d'une organisation moleculaire hereditairement 
transmise, les cellules deriques et erit6riques, qui 
se sont difiFerenciees des le premier clivage d'un 
ceuf a developpement invagine, se disposent d'elles- 
memes en deux vesicules emboitees Tune dans 
I'autre. Ges deux groupes de cellules reproduisent, 
des le debut, les caracteres de Tendoderme et de 
Tectoderme de la diblastula souche, en ce qui con- 
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cerne par exemple le plan suivant lequel s'efifec- 
tiient la division, les rapports des cellules de 
chaque couche les unes avec les autres, et les 
rapports des cellules de Tune des couches avec 
celles de Tautre couche. 

En consequence, le phenomene que nous de- 
vrons constater en premier lieu c'est Tapparition 
immediate des cellules endodermiques et ectoder- 
miques, comme cela a lieu souvent dans les Mam- 
miferes, les Nematodes et les Vers de terre, sans 
qu'il se forme de blastula vesiculeuse (fig. 9, 14). 

La formation d'une blastula vesiculeuse dans le 
cours d^un developpement invagine est un processus 
secondaire. — Gette iDlastula (fig. 11) ne represente 
pas la blastula souche (fig. 3) qui apparait dans 
le cours du developpement delamine ; elle est due 
k une accumulation mecanique, non hereditaire, 
de liquide, entre les cellules primordiales de I'em- 
bryon, et fausse le developpement recapitulatif. 
La blastula du developpement invagine pent etre 
appelee une « pseudoblastula » pour la distinguer 
de la blastula souche. L'archiblastula d'HsBckel 
est une pseudoblastula; sa cavite ne correspond 
pas k la cavite de la blastula delaminee qui de- 
vient immediatement Tarchenteron. Nous distin- 
guons le blastocoele archenterique du pseudo- 
blastoccele. 

La cavite qui est formee en dedans des cellules 
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filles de la cellule enterique primitive, ou qui est 
limitee par ces cellules, est naturellement rhomo- 
logue du blastocoBle de Toeuf d^lamine. G'est cet 
espace qui devient Tarchenteroii. A mesure que 
la multiplication des cellules d^riques et enteri- 
ques augmente, la cavite limitee par les cellules 
enteriques devient plus distincte. Le pourtour de 
la double et incomplete vesicule tend k s'infl6chir 
en dedans (fig. 9) et k completer la vesicule en 
I'enclosant (fig. 10). II est necessaire d'admettre 
que dans les premieres phases historiques de Pin- 
vagination la vesicule se fermait completement. 
Dans la premiere phase du developpement par 
invagination, le blastopore s'obliterait par suite 
de la multiplication des cellules. La persistance 
du blastopore et T^tablissement d'une relation 
entre lui et la bouche, au moyen d'un stomo- 
daeum, ou, parfois, entre lui et I'anus, au moyen 
d'un proctodaeum, resulterent d'adaptations ulte- 
rieures. 

5® Coincidence du blastopore avec la bouche et 
avec Vanus. — En examinant Thistoire actuelle du 
developpement des Enterozoaires, qui est connue 
aujourd'hui par des observations minutieuses, 
nous trouvons que, dans la grande majorite des 
cas, la formation de la diblastula se fait par inva- 
gination, Tent^ron invagin6 ne consistant souvent 
qu'en quelques grandes cellules ou meme d'abord 
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seulement en une seule grande cellule. Le bias- 
topore se ferine dans beaucoup de cas, par exemple 
dans les Mollusques Pisidium et I/nto, dans beau- 
coup de Gasteropodes et de Vermes^ dans les 
Cephalopodes et dans les Vertebres. Subsequem- 
ment, comme nous I'avons dit plus haut de la 
forme ancestrale hypothetique, une bouche et un 
anus se forment dans la diblastula completement 
close, au moyen d'un stomodaeum et d'un proc- 
toddBum, ou d'une invagination stomodaeale et 
d'une invagination proctodaeale. 

D'un autre c6te, il y a des cas nombreux dans 
lesquels le blastopore ne se ferme pas, mais paralt 
persister, comme bouche dans une serie de cas, 
comme anus dans une autre s6rie. Gonsiderant, 
ainsi que je le fais, le blastopore comme un orifice 
de nature secondaire, n'existant que comme con- 
sequence de rinvagination et ne s'etant montre 
qu'apres que la bouche et I'anus eurent fait leur 
apparition dans le progres de revolution animale,^ 
je cherche k expliquer son rapport accidentel avec 
la bouche et avec I'anus par des ph^nomenes 
d'adaptation. Un cas parallele de Tadaptation 
d'un orifice d'invagination aux desseins fonction- 
nels pent me servir comme argument. La vesi- 
cule optique primitive, comme la masse nerveuse 
ganglionnaire, se developpa, a Torigine, par dela- 
mination, dans les animaux superieurs; mais, dans 
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beaucoup de cas, elle effectue actuellement son 
developpement par invagination. Dans les Gepha- 
lopodes, la vesicule presente au debut un large 
bord ou marge qui se cldt graduellement en me- 
nageant provisoirement un petit orifice compa- 
rable au blastopore d'une diblastula invaginee. 
Get orifice s'oblitere dans les Gephalopodes di- 
branchiaux; mais, dans le Nautile, il est maintenu 
par adaptation et devient, grace k son extreme 
etroitesse, la principale condition optique de tout 
Pappareil ophthalmique. II tient lieu de lentille 
ou de corps r^fringent et sert a produire les 
images sur la surface de la retine. Nous avons 
ici un resultat accidentel secondaire du pheno- 
mene d'invagination, Torifice produit par Tinva- 
gination s'elevant tout k coup k I'importance d'un 
suppleant des milieux refringents qui etaient difFe- 
rencies dans les tissus de Toeil, avant que I'inva- 
gination ait supplante la delaniination dans le 
developpement de cet organe. De memo que I'ori- 
fice d'invagination de Toeil du Gephalopode est 
utilise dans certains Gephalopodes, mais non 
dans tons, de memo le blastopore est utilise dans 
certaines diblastulas invaginees, mais non dans 

* 

toutes, et, quand il est utilise, il ne Test pas dans 
toutes de la meme maniere. Dans certains Gas- 
t6ropodes prosoblanches les plus soigneusement 
etudies par Bobretzky, le stomodaeum, ou inva- 
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gination d^rique (ectodermique) de la bouche, se 
produit dans le point precis oil le blastopore s'est 
ferme, ou meme avant qu'il soit ferme, de sorte 
que rinvagination buccale s'effectue autour du 
blastopore; ainsi le blastopore ne se clot pas, 
bien qu'il soit inexact de dire qu'il devient la 
bouche. Le meme phenomene se produit tres pro- 
bablement, d'apres les observations de Kowa- 
lewsky, dans le Ver de terre et dans quelques 
Zoophytes, et, d'apres Butschli, chez quelques 
Vers Nematoides, Ges derniers cas nous ont con- 
duits a supposer que le blastopore est la bouche 
primitive des Enterozoaires, et ces formes parti- 
culieres sont celles qu'on a appel6es archseosto- 
matees. Mais on observera que dans ces cas le 
mode normal de formation de la bouche n'est 
pas distinct ; un stomodaeum, une croissance de 
cellules ectodermiques, ont lieu ici, comme dans 
le type souche delamin6, que nous avons esquisse 
ci-dessus. 

La bouche et le stomodaeum se servent sim- 
plement, pour ainsi dire, du blastopore qui est 
sur le point de se clore, et c'est ainsi. que se pro- 
duit la coincidence. 

Dans d'autres cas, chez les Echinodermes, les 
Paludina parmi les Gasteropodes Prosobranches, 
et probablement chez beaucoup d'autres animaux, 
c'est Tanus, avec sa formation proctodaeale, qui 
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s'adapte au blastopore. Dans les Pulmonates appar - 
tenant au genre Lymneus^ la bouche et I'anus se 
d^veloppent Tun et Tautre sur le cdte du blasto- 
pore allonge. En considerant tous ces cas comme 
des adaptations speciales et recentes du blasto- 
pore, et en le considerant lui-meme comme une 
formation secondaire , comprise dans le meca- 
nisme de division de Toeuf, et non developpee 
en vue d'une fonction speciale, nous pouvons 
expliquer dans une certaine mesure le fait tres 
etonnant que ce qui devient la bouche d'une 
Paludine paralt devenir Tanus d'une Lymnee. 
Une tres legere variation mecanique des condi- 
tions de developpement pent etre consideree 
comme sufflsante pour causer un petit change- 
ment dans la position de Torifice d'invagination , 
de faQon k produire soit un stomodaeum, soit un 
proctodaBum. 

Comparaison de Fhypothese d'une delamination 
primaire avec Vhypoth^e d'une invagination pri- 
maire. — Nous devons etablir brievement les dif- 
flcultes qui s'elevent eu egard aux p^riodes pri- 
mitives de developpement et indiquer jusqu'a 
quel point ces diflBcultes sont evitees par la theorie 
de la Planula. 

Si nous etablissons avec HaBckel que le pro- 
cessus d'invagination represente le mode histo- 
rique de la formation de Tenteron et que le bias- 
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topore est la bouche primitive, nous rencontrons 
des difflcultes : !• quant k la transition de la 
nutrition inceptive des cellules amaeboides k la 
nutrition absorptive des cellules doublant une ca- 
vite digestive plus ou moins completement close ; 
2*> quant a la substitution de la delamination, par 
un processus de retardement, dans quelques cas 
rares, k I'invagination supposee plus archaique; 
3* quant k la disparition, dans quelques cas, de 
la bouche primitive supposee, et k la formation 
d'une nouvelle bouche secondaire, tandis que dans 
les formes proches parentes la bouche primitive 
supposee persiste comme bouche ou cesse d'etre 
une bouche pour devenir un anus, pendant qu'une . 
nouvelle bouche se developpe, le resultat etant 
que la bouche d'un Gasteropode (pour prendre un 
exemple) doit etre consideree comme Thomologue 
de I'anus d'un autre. 

D'un autre c6te, Thypothese d'apres laquelle la 
delamination aurait precede Tinvagination fournit 
une explication intelligible du developpement de 
Tenteron par la formation d'une cavite au niveau 
du point de rencontre central d'une colonic de 
cellules amaeboides, et la diflferenciation de chaque 
cellule en une portion exterieure et une portion 
int6rieure pour produire deux couches cellulaires 
distinctes. L'hypothese de la segregation precoce 
explique le remplacement du procede originau'e 
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de delamination par I'invagination et rend compte 
de la formation du blastopore. La formation du 
blastopore etant ainsi expliquee, nous n'avons 
aucune supposition k emettre relativement a la 
bouche primaire ou secondaire, et nous evitons 
Tobjection qui pent etre fatalement faite a la 
theorie de Haeckel, puisqu'en raisonnant d'apres 
cette hypothese nous arrivons a la conclusion 
que ia bouche d'une Paludine est Thomologue de 
I'anus d'une Lymn6e. 



11 



FORMATION DU MESODERME ET DE LA CAVITE 

VISCERALE (CQELOME) 

Jusqu'ici, j'ai discute Torigine des deux feuillets 
de cellules primitives et celle de Torgane primitif 
dominant de Teconomie animale, I'enteron. Je 
n'ai pas parle encore des changements qui se pro- 
duisent dans les formes ext^rieures, ni des pro- 
longements cellulaires connus sous le nom de 
dfe, ou des appendices pluricellulaires (tentacules) 
qui servent comme organes de locomotion et de 
prehension; j'y ferai allusion en temps voulu. 
Avant tout, je veux parler des importants chan- 
gements qui surviennent dans les feuillets cellu- 
laires primitifs, chez presque tous les Entero- 
zoaires, et qui determinent eventuellement la pro- 
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duction d'une couche speciale de cellules entre 
le deron et Venteron et la formation d'une cavite 
situee entre ces feuillets , cavite designee par 
Haeckel sous le nom de coilome. 

Je continuerai k suivre la methode que j'ai 
adoptee ; j'exposerai les resultats des observa- 
tions ; je raisonnerai avant tout en me pla^ant au 
point de vue de la marche hypothetique des dif- 
lerenciations dans la serie ancestrale, en prenant 
pour point de depart Thistoire d'une diblastula 
qui vient d'acquerir une bouche et un stoma- 
doeum, et qui doit, plus tard, acquerir un anus et 
un proctodoeum. 

1^ Diff&renciation dune couche de fibres produites 
par la face profonde du deron. — Les cellules ecto- 
dermiques qui remplissent, comme Kleinenberg 
I'a montre, la fonction d'organes protecteurs, 
d'organes tactiles et contractiles, produisent cha- 
cune, par dififerenciation, un appendice fibreux, 
ainsi que nous le constatons actuellement dans 
I'Hydre. 

2" Delamination et isolement de ces fibres en cel- 
lules fusi formes^ contractiles et sqmlettales. — De 
meme que, dans une periode anterieure, la portion 
digestive de chaque cellule primitive s'estseparee, 
par delamination, de la portion tegumentaire, pour 
donner naissance k Tendoderme et a Tectoderme, 
de meme les appendices fibreux contractiles de 

3 
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rectoderme dont nous venons de parler acquie- 
rent chacun les caracteres d'une cellule disliacte 
et se separent, par delamination, des cellules 
ectodermiques. 11 se forme ainsi une couche hypo- 
derique, musculo-squelettale, distincte, represen- 
tant, en realite, un mesoderme primitlf ou meso- 
blaste. 

A cette periode cependant, les cellules ne pre- 
sentent pas encore Tindependance qui est le signe 
distinctif du mesoblaste. Les cellules musculo- 
squelettales des Zoophytes sont formees par les 
couches profondes de I'ectoderme et ne se fer- 
ment pas comme un mesoblaste distinct, a une 
periode primitive du developpement. Elles ne 
sont pas, en realite, encore esquissees, et leurs 
progeniteurs ne se montrent pas comme une 
couche distincte, dans cette phase du developpe- 
ment ou les cellules de Tembryon ne sont pas 
encore dififerenciees Tune de I'aulre en apparence 
et ou VeJiteron commence a se former par inva- 
gination. G'est la cependant le moment auquel 
les cellules musculo-squelettales apparaissent dans 
des formes superieures aux Zoophytes* De 1^ le 
nom de triploblastiques applique k ces dernieres 
formes. 

. 3" Segregation precoce du misoderme et origtne 
enterique du ccBlome. — Cette independance pri- 
mitive des cellules moyennes de Torganisme peut 
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elre attribuee a deux causes distinctes, que nous 
devons etudier avec la plus grande attention. La 
premiere de ces causes est le developpement du 
diverticulum, ou « cavite gastro-vasculaire » de 
rarchenteron, qui, eventuellement, se separe de 
Tenteron et forme une cavite close distincte, le 
ccelome. La seconde cause est la differenciation 
hereditairement acceleree des molecules musculo- 
squelettales. De meme que nous avions des rai- 
sons de croire que les changements apportes au 
precede ancestral de formation du feuillet ente- 
rique etaient dus a une segregation precoce, de 
meme aussi nous invoquons ce phenomene pour 
expliquer les modifications plus importantes, et 
en apparence anomales, apportees dans le pro- 
cede primitif de developpement du feuillet cellu- 
laire musculo-squelettal. 

4*^ Origins enterique du coelome, — La forme 
souche, pourvue d'une bouche et d'un enteron, 
d'un ectoderme et'd'un endoderme et d'une cou- 
che de cellules musculo-squelettales produite par 
delamination de Tectoderme, procede a la forma- 
tion d'un diverticulum de Tenteron. Dans les 
Zoophytes, nous trouvons de semblables diver- 
ticulums se prolongeant dans les tentacules et 
formant une cavite periaxiale (I'axe etant occupe 
par I'enteron primitif), ou bien donnant naissance 
aux canaux periaxiaux ou paraxiaux. La forme 
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ancestrale d6veloppe plus tard ses diverticulums 
enteriques sous la forme de deux larges culs-de- 
sac, situes Tun a droite, Tautre a gauche; ces 
culs-de-sac sont ensuite separ6s de renteron par 
un rapprochement des cellules situees a la base 
des diverticulums. Les deux diverticulums paren- 
teriques, ainsi que nous pouvons les nommer, 
se reunissent ensuite pour former une vaste 
cavite perienterique (periviscerale, peritoneale), le 
conlome. 

Ce mode d'origine du coelome est encore ma- 
nifesto actuellement dans de nombreux et tres dif- 
ferents membres des series animales, par exemple 
dans les Echinodermes, les Brachiopodes et les 
Sagitta. 

II a suffl qu'une tres petite modification fut 
apportee a ce mode de developpement pour que 
le proced6 le plus habituel de formation du 
coelome des animaux actuels fit son apparition. 
L'excroissance de Tenteron ou lobe parenterique, 
au lieu d'etre un diverticulum creux, est solide; 
il ne se creuse d'une cavite que lorsqu'il a atteint 
un volume considerable. Sa cavite s'ouvre alors 
ou se fend pour former le coelome, qui, a cause 
du retard apporte a sa production, ne constitue 
plus une partie de la cavite de I'archenteron pri- 
mitif. Gette modification du mode traditionnel, 
ancestral, de formation du coelome, est manifesto 
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dans beaucoup de Vers (Kowalewsky, Oligo- 
ch(Bta)y dans les Arthropodes, dans quelques Mol- 
lusques, et plus clairement encore dans les Ver- 
tebres. J'ai dit dejk que ces faits nous fournissent 
une explication probable de I'existence de deux 
series de coelomes, designes par le professeur 
Huxley sous les noms d^enteroc(Ble et de schizoccele 
{Quart. Joum. ofmicr. sc.y avril 1875, p. 166). 

Le prof. Hseckel a soutenu et soutient, je crois, 
encore, que le ccelome s'est autrefois forme par 
une fente se produisant entre la coucbe des cellules 
hypoderiques du deron et la couche .des cellules 
hypenteriques de Tenteron, et qu'il n'y avail pas 
a tenir compte des excroissances gastro-vascu- 
laires. Dans mon travail sur la Planula invaginee 
de la Paludina^ travail auquel je me suis reporte 
plus haul, j'ai explique, pour la premiere fois, 
la formation du ccelome, par une derivation de 
I'enteron, facile a suivre jusqu'i Tetat de cavite 
« gastro-vasculaire ». Cette opinion a ete admise 
par le professeur Huxley [The Anatomie of Inver- 
tebrated Animals^ p. 686) ; mais il fait des reserves 
en faveur de I'existence d'un schizoccele chez les 
Rotiferes et les Polyzoaires. Je ne vois cependant 
pas qu'il y ait necessite d'admettre qu'en aucun 
cas le ccelome se soil produit sous la forme de 
schizoccele. Je persiste a penser que le ccelome 
se forme toujours par des croissances parente- 
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riques, et que, quelles que soient les modifica- 
tions qu'il ait subies, on peut toujours retracer 
les traits esseatiels de ses relations ancestrales. 
Ainsi, dans beaucoup de cas, du liquide s'accu- 
mule entre I'enteron invagine et le deron vesi- 
culaire ou ectoderme ; mais ce n'est la qu'ua 
phenomene accidentel, etranger au mecanisme 
historique du developpement, de meme que le 
blastopore et la cavite pleine de liquide ainsi for- 
mee ne font que succeder au pseudo-blastocoele. 
Les cellules enteriques produisent par leur multi- 
plication deux petites masses parenteriques situees 
de chaque cote de I'enteron; puis les cellules de 
ces masses parenteriques se separent les unes 
des autres, deviennent amoebiformes et vont s'ap- 
pliquer centre la face interne de la vesicule ecto- 
dermique, qu'elles doublent (voyez mes : Obser- 
vations on Pisidium/m PhiL Trans. ^ 1875). EUes 
enclosent ainsi un large espace et finissent par 
former la paroi limitante du coelome. On voit 
ainsi que, meme dans les cas oil il ne se monlre 
entre le deron et rent6ron que quelques cellules 
ramifiees, ces cellules peuvent etre considerees 
comme rappelant par leur nature les traits essen- 
tiels du developpement du coelome k Taide de 
diverticulums parenteriques. 

Gonformement k Thypotliese que nous venons 
d'emettre, nous devons, dans tons les animaux 
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qui ont un coelome, c'est-a-dire dans tous les ani- 
maux superieurs, considerer comme des formations 
parenteriques, analogues aux masses laterales pa- 
renteriques produites par les cellules de Fendo- 
derme, toutes les cellules qui forment les epithe- 
liums ou membranes limitantes des cavites ou des 
canaux sanguins ou lymphatiques et les corpus- 
cules qui flottent dans ces cavites. 

Les fails observes dans le developpement des 
animaux superieurs sont parfaitement conformes 
a cette interpretation. La seule difficulte consiste 
en ce que, dans bien des cas, les formations paren- 
teriques paraissent donner naissance a bien autre 
chose qu'au coelome et a son epithelium. En efiFet, 
dans les Vertebres, tous les tissus musculaires et 
les tissus squelettiques, au lieu d'etre delamin^is 
de Tectoderme, paraissent etre issus, en meme 
temps que les parenteres ccelomiques, des masses 
de cellules qui se sont separees de Fenteron pri- 
mitif. Dans les Vertebres, il est tres clair qu'k 
peine une tres petite partie, si meme il y en a 
une partie, des cellules qui donnent naissance 
aux tissus musculaires et squelettiques, provien- 
nent de Tectoderme. Le mode primitif de fdrma- 
tion par delamination a disparu. 

Les excroissances paren teriques, se s6parant de 
bonne heure, pendant que toutes les cellules de 
rembryon sont neutres en apparence, forment 



une epaisse couche intermediaire, tres complexe, 
de cellules, le mesoblaste ou mesoderme, et c'est 
de cette couche que derivent les cellules muscu- 
laires et squelettales, repithelium vasculaire et 
ccelomique. II faut comparer a cet etat extreme 
de modification, le plus ancien mode de develop- 
pement des tissus correspondants des Holothu- 
ries, tel qu'il a ete decrit dans le remarquable et 
important m6moire de Selenka {Zeitsch. f. wiss. 
ZooL^ XXVI). Chez les Holothuries, les deux ele- 
ments qui paraissent confondus dans les Verte- 
bres, et qui trop souvent ont ete confondus par la 
pensee sous le nom unique de mesoblaste, pre- 
sentent une origine distincte, qui n'est pas, je 
crois, Torigine veritablement ancestrale, mais qui 
au moins parait I'etre. Pour qu'il y eut une res- 
semblance complete avec la forme ancestrale des 
Zoophytes, il faudrait que les cellules de Fem- 
bryon Holothurien qui doivent donner naissance 
aux muscles et aux tissus du squelette fussent 
produites par toute la surface interne de Tecto- 
derme ou deron, par delamination ; au lieu de 
cela, elles prpviennent, soit de la multiplication 
d'un petit nombre de cellules separees a une 
periode tres primitive, soit, plus tard, de la face 
interne du pole d'invagination (fig. 16). Dans 
quelques cas, elles sont completement indepen- 
dantes des parenteres coelomiques et ne s'appli- 
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quent que tardivement a ces excroissances, pour 
former la musculature des parois des canaux et 
des cavites auxquels rarchenteron donne nais- 
sance (fig. 17). 




3 

Fig. 16. — D^veloppement d'une Holothuiie (d'apres Selenka). B, Blastopore. 

L'etat de choses relatif a Torigine des cellules 
musculo-squelettales qu'on remarque dans les 
Holothuries peut etre considere comme derive du 
processus de delamination qu'on trouve dans la 
formation des tissus analogues des Zoophytes, par 
Tapplication de Thypothese de la segregation 
precoce. 

De meme que la delamination de I'endoderme 
fait place a une invagination due k la segregation 
precoce des elements, de meme, k cetle derniere 
periode d'evolution, les cellules ectodermiques 
cessent de produire par delamination les cellules 
musculo-squelettales, et, a un certain moment, 
lorsque I'embryon est compose de seulement 
douze, huit ou meme deux cellules, les mole- 

3. 
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cules possedant par heredite le pouvoir de donner 
naissance aux tissus musculo-squGlettaux se se^ 
parent des molecules destinees h former simple- 



Plg. IT. — DiTelappBrnant d'oue HnloUmnB (d'aprei 
St BLiiloporei V. iMcala >aw|>iriti»i6tla ou i 
ME, uo digsttil an misenUre. 

ment I'ectoderme, qui, ayant raainteaant perdu 
ses elements musculo-sguelettaux, se distiague 
de I'ectoderme primitif, comme epiblaste ', Cette 
separation se faisant avant que la pseudoblastula 

1. AImI que te profes^eur Allen Thomaoa I'a r^cemijient indiquf, 
reclodenne el rerwioderme correspondenl S ripiblasle el k I'hypo- 
blosle, plus la pari qn'oot recloderme ct reododenne dnna le laiaO' 
btaale {Brit. Asi., Plymouth, Presidates Adreste, 1871}. En riaMU, 
nous arrivons maintenant par h mlnulleuse iovestlgtiUaa de I'oato- 
g^nle des InverL^br^ t nne conlinnilion frappante des vuea de von 
Bser. Les cellules prim.iires de Tembryon se diff^DCieot en deux 
Teuillels, I'ecloderme el I'endoderme, ou le d^ron et renUroa. Cba- 
can de ceuz-ci se 6Mse lural en deux : I'ectoderme pniduil I'ipl- 
blaale et le tlsau moiculo-squelettal ; I'endoderme produit I'bypoblaste 
«l I'ipltMliam oalomiqiie (gwroinanoee parealiriques). 
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soit farmee (dans les cas rares oil le mode ances- 
tral d'origine des cellules enteriques par deUmi- 
nation est conserve, le tissu musculo-quelettal se 
forme aussi par delamination), nous remarquons 
que la plus grande partie des cellules formant la 
parol de la pseudoblastula sont purement epiblas- 
tiques et ne donnent jamais naissance au tissu 
musculo-squelettal. Mais, dans une partie de la 
pseudoblastula, il existe des cellules confenant 
les molecules musculo-squelettales, et d'autres 
contenant les molecules endodermiques. Dans les 
Holothuries, les deux ordres de molecules, diffe- 
renciees pr6cocement, forment des cellules dis- 
tinctes. Nous voyons ainsi, h une periode plus ou 
moins primitive, les tissus musculo-squelettaux 
de ces animaux tirer leur origine des cellules 
situees dans le voisinage de la surface d'invagi- 
nation par laquelle la cavite de Tarchenteron s'est 
formee. 

En admettant que cette hypothese de la segre- 
gation precoce des molecules musculo-squelettales 
soit exacte, il est clair qu'il doit exist^r beaucoup 
de variations dans I'epoque precise et le mode de 
production de cette segregation. Je pense que 
nous pouvons expliquer par ces variations les 
divers modes d'origine des tissus musculo-sque- 
lettaux qu'ont decrits les observateurs s6rieux. 
Pour en revenir, par exemple, au cas des Verte- 
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bres, il parait que ious ou presque tous les tissus 
musculo-squelettaux de ces animaux sonl produits 
par des cellules endodermiques, c'est-a-dire tirent 
leur origine des excroissances parenteriques. Notre 
hypothese de la s6gregation precoce explique ce 
fait. Nous devons, en efFet, supposer que pendant 
les premieres divisions de Toeuf, les molecules 
musculo-squelettales ne ferment pas de cellules 
distinctes et isolees, mais accompagnent les cel- 
lules endodermiques et ne se separent de ces 
dernieres qu'apres qu'elles out forme les masses 
cellulaires parenteriques. Ainsi, les masses cellu- 
laires parenteriques des Vert6br6s, qui represen- 
tent les diverticulums gastro-vasculaires de la 
phase ccelenteree de revolution animale , con- 
tiennent en meme temps les molecules heredi- 
taires musculo-squelettales. II s'ensuit de la que 
le mesoblaste des Vertebres represente, pour la 
forme, les diverticula coelomiques, pendant qu'en 
substance il represente aussi le tissu musculo- 
squelettal, differencie primitivement par la dela- 
mination d'un ectoderme. 

Nous pouvons ainsi expliquer deux ph6nomenes 
embryologiques tres embarrassants , au moyen 
de la meme hypothese. Ces phenomenes sont : la 
formation d'un enteron, tant6t par delamination, 
tant6t par invagination avec un blastopore; et la 
formation des tissus musculo-squelettaux, tan tot 
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par delamination de rectoderme, tantot par hour- 
geonnement de renteron. 

Parmi les nombreuses variations qui peuvent 
exister dans I'origine du mesoblaste, — tissu 
musculo-squelettal et epithelium coelomique , — 
nous devons noter que Tun des facteurs de cette 
double entite, a savoir Tepithelium coelomique, 
pent toujours etre rattache k rent6ron ou i la 
cellule enterique primitive, tandis que Tautre fac- 
teur peut etre entierement ou partiellement con- 
fondu, comme nous Tavons explique ci-dessus, 
avec I'enteron, ou en etre entierement indepen- 
dant. 

La portion du facteur miusculo-squelettal qui 
n'est pas appropriee a I'enteron peut encore conti- 
nuer k se separer, par delamination, d'une couche 
de cellules ectodermiques entierement formee, ou 
peut apparaitre, dans les periodes tres primitives 
du developpement , sous la forme de cellules 
ind6pendantes, separees avant que la division cel- 
lulaire de Tembryon soit beaucoup avancee. Dans 
Pisidium^ PaVadina^ Limnceus et d'autres Inver- 
•tebres, il paralt tres probable que, pendant qu'une 
grande partie des tissus musculo -squelettiques 
tirent leur origine des parenteres avec lesquels 
leurs cellules se sont differenciees par une segre^ 
gation precoce, d'autres parties de la musculature 
et des tissus conneies continuent k tirer leur ori- 
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gine, par delamination, des cellules ectodermiques 
deja parvenues a une phase tardive de leur exis- 
tence. 

Dans tons les grands groupes des series ani- 
males, excepte dans les GoBlent6res et dans les 
Echinodermes , il existe k cet egard une tres 
grande diversite. 



Ill 



CONSIDERATIONS RELATIVES AU DEVELOPPEMENT 
DE LA FORME EXTERIEURE 

A. Symetrie radiale et bilaterale et conditiotus i^ 
lostomiate et prostomiate. — II a ete reconnu par 
divers ecrivains, notamment par Gegenbaur et 
Hseckel, que la symetrie radiee doit avoir precede, 
dans revolution ariimale, la symetrie bilaterale. 
On pent concevoir que la Diblastula a ete d'abord 
absolument spheriqi*e, avec une symetrie radiee. 
L'apparition d'une bouche conduit necessairement 
k Tetablissement d'un axe structural, passant a 
travers la bouche et autour duquel le corps est 
dispose suivant une symetrie radiee. Gette con- 
dition s'est plus ou moins parfaitement maintenue 
dans beaucoup de Goelenteres ; elle se montre 
aussi dans certaines formes superieures degra- 
dees, telles que les Echinodermes, quelques "Cir- 
rhipedes, quelques Tuniciers. * i 
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Le degre suivant consiste dans Ja differenciation 
d'une face superieure et d'une face inferieure par 
rapport a la position horizontale que presente 
Tanimal pen4ant la locomotion; la bouche est 
alors placee anterieurement. Avec la differencia- 
tion d'une face superieure et d'une face infe- 
rieure, un cote droit et un cote gauche, comple- 
mentaires Tun de I'autre, sont n6cessairement 
aussi differencies. L'organisme devient ainsi bila- 
teralement symetrique. Les Gcelenteres ne sont 
pasi sans presenter quelques indications de cette 
symetrie bilaterale ; mais, pour tons les autres 
groupes d'animaux superieurs, elle constitue un 
caractere fondamentaL II est probable que le de- 
veloppement d'une region situee en avant et 
au-dessus de la bouche, region formant le pro- 
stomiuMy s'accomplissait en meme temps que le 
developpement de la symetrie bilaterale. 

Dans les Gcelenteres radialement symetriques, 
nous trouvons fort souvent une serie de lobes de 
la parol du corps ou tentacules, produits avec une 
symetrie radiale, tout autour de la bouche ; celle-ci 
termine Taxe moyen du corps, et Torganisme est 
dit telostomiate . 

La derniere forme fondamentale, commune k 
tous les animaux superieurs aux Gcelenteres, est 
atteinte par un deplacement de I'axe principal du 
corps, qui devient un axe enterique, tandis que le 
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nouvel axe principal, celui qui est parallels au 
plan de progression, passe a travers la region 
dorsale du corps et est oblique par rapport a^l'axe 
enterique. Un seul des lobes ou excroissances dis- 
poses radialement dans les organismes telosto- 
miutes persiste maintenant. Ge lobe est situe dor- 
salement par rapport a la boucbe ; il est traverse 
par le nouvel {ixe principal ; ce lobe est le prosto- 
mium. Tous les organismes qui developpent ainsi 
un nouvel axe principal, oblique par rapport au 
vieil axe principal, peuvent etre nommes prosto- 
miates, 

J^ai introduit ces considerations relatives aux 
axes transformes des prostomiates, compares aux 
organismes telostomiates , afin de rendre plus 
clairs les details suivants, relatifs aux bandes 
ciliaires et aux tentacules. 

B. Bandes ciliaires et tentactiles; identile de ces 
formations dans les Echinodermes et les Vers avec 
les tentacules branchiaux des Polyzoaires, des Bra^ 
chiopodes et des Lamellibranches ; hypothese de VAr- 
chitrocfie. — Nous devons au professeur Huxley 
la premiere perception de Tidentite des bandes 
ciliaires ^e la larve Pluteus avec la roue ciliee des 
Rotiferes. Gegenbaur, dans son Grundzuge^ mou- 
, tra, en outre, de la fagon la plus ingenieuse, com- 
ment deux bandes ciliees entourant Tembrvon, 
Tune en avant de la boucbe et Tautre derriere 
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elle, pouvaient etre derivees d'un seul cercle cir- 
conscrivant la bouche, et comment, aussi, le cercle 
posterieur pouvait etre supprime, de faQon h ce 
qu'il persistat seulement un cercle prceoral, que 
j'ai propose d'appeler uniformement le voile 
(velum), toutes les fois qu'on observe sa presence 
dans les MoUusques, les Annelides, les Rotiferes 
oil les Echinodermes. 

Nous n'avons pas besoin d'entrer dans de lon- 
gues considerations, en ces jours de triomphe de 
la doctrine « d'uniformite de type dans la struc- 
ture des animaux » , pour decouvrir qu'il est 
assez probable que toutes Us bandes ciliees des 
embryons des Invertebres et meme des organismes 
adultes peuvent etre considerees comme derivant d'un 
seul organe primitif. — Par bandes ciliees, j 'en- 
tends non des traits cilies secondaires et peu 
importants, mais ces sillons cilies fortement mar- 
ques, souvent allonges en tentacules, qui sont un 
jour ou I'autre les organes dominants de I'animal 
qui les possede, et qui peuvent persister pendant 
toute la vie comme instruments principaux de 
Teconomie. Parmi ces bandes ciliees, figurent les 
bandes et les proces des larves d'Echinodermes, 
les ceintures ciliees de beaucoup d'embryons d'An- 
n61ides, les tentacules des Phoronis et les organes 
tentaculaires des Actinotroches, la trompe ciliee 
des Gephyriens, le voile des embryons des Mol- 



lusques, I'appareil analogue des Rotiferes, la cou- 
ronne tentaculaire des Polyzoaires, les palpes et 



18. Oiganiune Uloitomlite hjpolbitiqae, h« an 

IV. OrguinuB pnutomiiro fajpoth^tiqii?, MOc an 
et an irchitroohs modi fit At. 
M. L«rie inhLlrochiqas d'Eohiaodenne (Gegonbinr). 

les tentacules labiaux des Lamellibranches et les 
bras ou tentacules spirales des Brachiopodes. 
Toutes ces formes peuvent, me parait-il, etre 




II. Lam lygolnxihlqai d'SohinodanDS (Oegenbi 

Br, hriaahldlriHhe ; Ca, cAphilolroohe. 

tl. Vdfl dfl face d'one Iwe ifgotroebiqae d'EcbiDodenna. 

Br, brusbiotrocbe; Ce.oipbilDtrocbe. 

i%. LiTTS Ii4pliilolrochiqo9 (CbiEtapode, Nimerlien, 

OuUiopode) on Troohoipbics. 

derivees d'une ceinture ciliaire qui s'etait deve- 
loppee , guivant toute probabilite , autoiir d'un 



organisme ancestral , par une specialisation de 
I'ectoctenne cilie, h un moment oil I'organisme 





etait lelostomiate; puis la planula telostomiate cessa 
do developper uniformement des oils, surtout 




k sa surface, et acquit nn cercle special de ce» 
appendices non loin de la bouche (fig. 18). Le 
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changement de Taxe principal et racquisition de 
la condition prostomiate pendant le dernier de- 
veloppement durent determiner la production 
de la forme maintenant visible dans les phases 
primitives de Tontogemie des Echinodermes, qui 
a servi h Gegenbaur pour etablir ses considera- 
tions sur ce sujet. Gette forme, caracterisee par 
un cercle dont la bouche occupe le centre, peut 
etre appelee VArchitroche (fig. 18, 19), Je ne puis 
me rappeler aucun representant existant d'un ar- 
chitrochophore telostomiate (les Polyzoaires Gyclos- 





Fig. 29. Fig. 30. 

29. Larve c^rachiolaria, » d'Asteride (zygotochique, 
anSpitrochiquo) . Ce, C6phalotroche ; fir, Branchiotroche. 
30. Larve « Actiootrocha, » de Gephyrien Phoronis (architrochiqae, 6pitro- 
chique, avec arr^t da dSTeloppement de la portion cephaliqae de I'ardii- 
Iroche). Ar^ Architroche ; Ep, Epitrocbe. 

tomes le sont seulement periodiquement) ; mais 
les especes primitives d'Echinodermes sont des 
architrochophores prostomiates ou metaxiaux. II 
en est de meme de VAclinotrochay tandis que les 



— 57 — 
tentacules des Phoronis sont simplement un archi- 
troche allonge en filaments. Les filaments des 
Polyzoaires avec trochophores hippocropien et 
circulaire correspondent egalement k un archi- 
troche complet, allonge en filaments plus nom- 
breux que ceux que nous trouvons dans les larves 
Pluteus ou dans les Bipennaries, et, en conse- 



31. Larra i Vtiigira ■ da Gutirapoda, iieo la f^pbalairoche lilBmanlaui 
oompinble ini taaUcDlM d'un PolyiMite (o^phalotrochiqiie, aoipiLro- 
ohique). 

quence de leur modification filamenteuse, on ne 
peut se meprendre sur leur nature (fig. 34, 36). 
Ce developpement de tentacules analogues a des 
filaments le long de la ligne de la bande ciliee 
est un trait caracterislique, tout k fait common, 
de rarchitroche et des cercles en lesquels il se 
divise. Ainsi, dans les Roliferes (Stephanoceras) et 
dans les embryons des Gasteropodes (Mee^iUi- 
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vrayia, Ethella) le voile s'allonge en tentacules 
filamenteux cilies (fig. 32). 

Les filaments branchiaux des Lamellibranches 
torment avec les tentacules labiaux un archi troche 
incomplet (fig. 33). Pour etre complete, la ligne 
d'origine de la double rangee de filaments bran- 
chiaux , laquelle forme les lames branchiales , 
devrait se continuer de chaque cote derriere le 
pied (entre le pied et Tanus). A cet endroit, I'ar- 
(*hi troche du Lamellibranche est brise; mais ceci 
ne parait pas surprenant, si Ton considere le cas 
(les Rhabdopleura, qui, seulsparmi les Polyzoaires, 
offrent Tarchitroche incomplet et reduit a une 
paire d'appendices analogues a des plumes. Nous 
devons bien moins encore etre etonnes de ce que 
Tarchi troche soit brise transversalement en ce 
point, si nous considerons Fenorme developpe- 
ment du lobe musculaire dans Taire architro- 
chale, le pied etant vraiment un menton hyper- 
trophie. 

Une consequence importante de Topinion emiss 
relativement a la nature des filaments branchiaux 
des MoUusques acephales, est I'homologie serielle 
des tentacules labiaux des Lamellibranches avec 
les lames brcmchiales des memos animaux. Toutes 
sortes d'homologies speciales ont et6 proposees 
pour ces organes. En realite, ils ne sont que des 
parties specialement modifiees de la bande archi- 
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trochale, ne donnant pas naissance aux filaments, 
mais devenant, par une derniere modification 
d'une serie originaire de filaments, des lobes erec- 
tiles spongieux. lis completent, anterieurement 
ou preoralement, rarchitroche du Lamellibran- 
che. La reduction de rarchitroche filifere, dans 
les Polyzoaires Rhabdopleures, en une plume, est 
de la plus grande importance, parce qu'elle nous 
permet (Tetablir que, dans (Tautres cas^ ces plumes 
hranchiales ont pu etre developpees par la reduction 
d'lin architroche. 





Fig. 33. Fig. 34. 

33. Diagramme d'an MoUosqae LameilibraDohe, va par la face ventrale 
(architrochique, avec transformation de la region c^phalique de rarchi- 
troche en palpes labianx, et d'une portion de la region branchiale en fila- 
ments branchiaux Gf). M, bouche; A, anag; F^ pied. 

34. Diagramme de MoUusqae tentacalibranche (Polysoon), va par la face 
ventrale (architrochiqne, an^pitrochiqae). A, anus; F^ pied; Ar^ archi- 
troGhe; Z6, tentacnles labiaox. 

Pendant que les larves de certains Echino- 
dermes (les Pluteus et Auricularia des Echidnes 
et des Holothuries) sont architrochiques, les Bipen- 



iwj-ta et les Brachiolaria des Asterides preseo- 
tent une importante modification de ia condition 
primitive, ainsi que le fait I'Auricularia des Holo- 
thuries, iorsqu'elle passe k la condition polytro- 
chique. L'anneau qui entoure la bouche s'allonge 
de telle fa^on qu'il s'etend de chaque cote autour 
de la larve, etque ses deux exlremites se ren- 
cootrant et se rejoignant, comme Gegenbaur !'a 
montre, il se developpe deux anneaux, dont le 
plan est k angles droits avec celui de l'anneau 



Fig.J5. 


Fig. Sfl. 


Fig. 37. 
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rchUroche filnmaate 
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originaire, unique, dont ils derivent. Le cercle 
anterieur embrasse le prostomium ; le cercle pos- 
terieur, qui est ordinairement plus grand et place 
dans une direction oblique, est metaslomial. Nous 
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trouvons dans les Echinodermes une grande ten- 
dance a cette rupture de Tarchitroche par un pin- 
cement dorsal, sans que la fusion actuelle soit 
accomplie. Je propose de donner a cet etat du 
cercle ciliaire dans lequel s'accomplit la fusion 
I'epithete de Zygotrochique. Les larves des Aste- 
rides (fig. 29) sont zygotrochiques , comme le 
parait etre la Tornana (flg. 25) ou larve du Bala- 
iioglosms. Les deux cercles secondaires entre les- 
quels se divise Tarchitroche peuvent etre con- 
venablement designes sous les noms de cephalo- 
troche et branchiotroche. 

Le cephalotroche est connu aussi sous le noni 
de velum (voile). G'est cette partie seule de Tar- 
chitroche differenci6 qui fait son apparition dans 
les larves des MoUusques Gasteropodes ; c'est 
cette partie seule qui apparait dans le cas de 
beaucoup de larves d'Annelides et dans les Roti- 
feres. 

Le branchiotroche est ainsi nomme parce quUl 
forme la partie de Tarctiitroche difiFerencie qui 
donne le plus constamment naissance aux fila- 
ments branchiaux cilies. Tels sont les filaments 
de VActinotrocha (flg. 30) et les filaments bran- 
chiaux des Lamellibranches. Je suis porte a croire 
que les filaments branchiaux de Tadulte, qui ne 
peuvent pas etre compares directement, en fait, k 
un branchiotroche larvaire, dans les cas oil la 

4 
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larve possede seulement un voile ou cephalo- 
troche, peuvent cependant etre, a juste titre, 
consideres, en consequence de leur position et 
de leur structure, comme constituant une des 
modifications du branchiotroche. 

Les deux portions du zygotroche une fois dif- 
ferenciees de Tarchitroche peuvent avoir ac(}uis, 
chez quelques especes, une independance con- 
siderable Tune vis-a-vis de I'autre, dans leur de- 
veloppement, tandis que dans le groupe archaique 
des Echinodermes elles continuent a suivre la 
marche primitive de leur developpement. 

Dans beaucoup de Ghaetopodes, de Platyelmia, 
de Mollusques Eucephales, Tembryon, quand il 
est presque de forme spherique et diblastule, ac- 
quiert le cephalotroche, qui prend a cette periode 
primitive la forme d'un cercle equatorial (fig. 23). 
Une telle larve forme ce que j'ai appele la tro' 
chosphere Ge n'est pas directement une forme 
primitive, mais elle est derivee, en suivant les 
degres que je viens d'indiquer, et par une serie 
d'adaptations , de Varchitrochophore telostomiate. 
G'est une forme larvaire adaptationelle, commune a 
beaucoup d'organismes marins; elle indique que 
ses ancetres, dans un temps ou dans un autre, 
pendant la periode de larve ou a Tetat parfait, ont 
ofifert les conditions suivantes : 1** Telostomiate 
architrochique; 2** Metaxial architrochique; 3** Zygo- 
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trochique; 4** Gephalotrochique (c'est-a-dire sup- 
pression du branchio troche). 

Le professsur Semper a essaye recemment de 
presenter cette forme larvaire tres modifiee, avec 
son cercle c6phalique premature , comme une 
forme ancestrale importante, et a emis une « theo- 
rie de la Trochosphere ». Si les opinions que j'ai 
exprimees ici sont bien fondees, la theorie de la 
trochosphere de Semper ne vaut pas plus que sa 
theorie de I'Amphioxus. 

Beaucoup de larves ciliees ont ete nommees 
telotrochiques (fig. 25 et 30) , parce qu'elles pos- 
sedent un cercle peri-anal de cils. Gegenbaur est 
porte, bien que ce ne soit pas d'une fagon deci- 
sive, a rattacher ce telotroche h I'archi troche, le 
regardant comme Tequivalent de la moitie bran- 
chiotrochale. Je ne puis pas considerer cette fagon 
de voir comme justifiee. Le telotroche parait etre 
la repetition metamerique de Tarchitroche ou de 
sa moitie branchio trochale. Cette opinion m'est 
sugg6ree par la condition de la larve Tamaria du 
Balanoglossus. II est possible que les cercles cilies 
situes en arriere de Tarchitroche ou de ses deri- 
vatifs puissent etre consideres comme des forma- 
tions tout a fait secondaires, et, en effet, ils le 
sont, k quelque point de vue qu'on se place, en 
tant que le metamerisme est une condition secon- 
daire. Ces cercles secondaires, tels que le telo- 
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troche et les autres cercles plus ou moins nom- 
breux des larves polytrochigues, je propose de les 
appeler epitroches. En consequence, une larve 
ciliee, soil architrochique , soit zygotrochique , 
peut etre « anepitrochique » ou « monepitro- 
chique », ou « polyepitrochique ». 

Les larves polyepitrochiques les plus remar- 
quables sont celles auxquelles les larves archi- 
trochiques Auricularia des Holothuries donnent 
naissance. L'architroche de ces larves devient un 
zygotroche, un cephalotroche distinct du velum, 
appartenant a la region prostomiale et detache 
du cercle branchial; mais ce dernier, au lieu de 
former un seul anneau, se brise en quatre an- 
neaux, par un developpement de pieces croisees 
qui correspond au metamerisme souvent indique 
aussi par la lobulation doublement marquee du 
corps. 

II est interessant de noter que dans cette seg- 
mentation transitoire, metamerique, de THolothu- 
rie, les metameres concordent avec les meta- 
meres plus completement developpes des Vers 
segmentes, par ce double fait que, pendant que le 
premier metamere consiste eti prostomium et metas^ 
tomium , chaque metamere suivant correspond sen- 
lement a la portion metastomiale du premier m^- 
tamdre. 

Gela est facile h voir dans le cas de la larve 
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polyepitrochique de rHolothurie; les cercles me- 
tastomiaux sont, en effet, produits par la conver- 
sion directe de la portion metastomiale (bran- 
chiotroche) du zygotroche. Dans les autres larves 
polyepitrochiques, aussi bien que dans les larves 
monepitrochiques, les epitroches se developpent 
tout k fait independamment de Tarchitroche ou 
de ses parties. Les Terebratula et les autres Bra- 
chiopodes se presentent a nous avec une larve 
polyepitrochique ayant anterieurement un archi- 
troche. VActinotrocha possede un epitroche et un 
architroche. La larve du Dentalium possede un 
cephalotroche, suivi de plusieurs epitroches for- 
mes d'une fa^on independante. La meme chose 
se presente dans quelques larves de Pteropodes. 
Beaucoup de larves de Ghaetopodes sont aussi 
dans ce cas. 

II semble etre tout h fait possible que les fila- 
ments branchiaux des Vers Ghaetopodes, aussi 
bien que les branchies des MoUusques Euce- 
phales, puissent, comme les filaments branchiaux, 
les panaches des MoUusques Acephales et les 
couronnes tentaculaires du Phoronis et des Ge- 
phyriens^ etre representes par la moitie bran- 
chiotrochale de Tarchitroche. Enumeration des 
modifications de TArchitroclie : 

A. Formes architrochiques : 

[^ Anepitrochique. Pluteus des Echinides et des 

4. 
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Ophiurides ; AuricuUzria des Holothuries ; Poly- 
zoaires larvaires et adultes; Lamellibranches et 
Brachiopodes ; Phoronts adulte; et aussi Bonellia, 
Thalassema, Sipunculm. 

2** Monepitrochique. Actinotroche. 

3* Polyepitrochique. Larves des Brachiopodes 
(Kowalewsky). 

B. Zygolrochique avec cephalotroche et bran- 
chiotroche. 

1° Anepitrochique. Brachiolaria et Bipennaria 
(des Asterides), quelques Gasteropodes (?). 

2° Monepitrochique. Tomaria du Balanoglossus. 

3* Polyepitrochique. Larve vermiforme d'Holo- 
thuries et Comatula. 

G. Cephalotrochique (avec suppression du bran- 
chiotroche). 

1° Anepitrochique. Rotiferes adultes, larve tro- 
chosphere des Vers et des Mollusques, larve veli- 
gere des Gasteropodes et des Pt6ropodes. 

2** Monepitrochique. Les larves communes a 
deux cercles des Ghsetopodes. 

3« Polyepitrochique. La larve polytrochique des 
Chsetopodes et d'autres Vers, et aussi du Denta- 
Hum (MoUusque) et de quelques Pt6ropodes. 
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IV 



Les Nephridies, ou organes segmentaires 

DES EnTEROZOAIRES. 

Dans toutes les classes des Enterozoaires , il 
existe, independamment de la bouche et de Tanus, 
d'autres orifices, habituellement petits, ouverts 
dans la cavite qui represente originairement Tar- 
chenteron. Dans les Goelen teres, oil- le ccelome 
est produit par le developpement d'une extension 
periaxiale de I'enteron ou par un perienteron, nous 
trouvons de semblables ouvertures, sp6cialement 
associee§ avec le ccelome rudimentaire. Chez les 
Actinozoaires, des ouvertures identiques existent 
dans les tentacules ou au niveau du pole aboral. 
Chez quelques Gt6nophores , deux canaux font 
communiquer le ccelome, encore non specialise, 
avec Fexterieur, a Taide de deux ouvertures pla- 
cees au pole aboral. 

Quand le ccelome est devenu une cavite defi- 
nitivement distincte du metenteron, nom que 
nous donnons maintenant k ce qui reste de Tar- 
chenteron, ses communications avec I'exterieur 
acquierent un caractere plus important. Soit que 
les ramifications respiraloires, soit que les orifices 
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du systeme ambulacral^ chez les Echinodermes, 
representent les communications etablies entre 
le coelome et Texterieur dans les Coelonata, il 
parait certain que dans les Rotiferes, dans les 
Vers plats, dans les Gephyriens (non les conduits 
genitaux), dans les MoUusques, dans les Meta- 
njeres des Ghsetopodes, dans les Vertebres et meme 
dans quelques Arthropodes, il y a evidence de 
Texistence d'une seule paire de canaux, plus ou 
moins fortemenl modifies par des developpements 
glandulaires, lesquels s'ouvrent habituellement a 
Faide d'orifices tubuleux , dans le coelome par 
Tune de leurs extremites et a I'exterieur dans le 
voisinage de Tanus, ou dans un cloaque par 
Tautre extremite, mettant ainsi le coelome en 
communication avec Texterieur. • 

Gette paire de tubes cilies parait etre dans tous 
les cas le meme organe *. Primitivement, ces 
tubes se developpent comme le stomodaBum et le 
proctodseum par invagination de Tectoderme ou 
deron. Actuellement, aucune denomination fixe 
n'est attribuee a cette importante paire d'organes. 
Dans quelques groupes, on leur donne le nom 
d' « organes segmentaires » ; dans d'autres, on 
les nomme « organes excreteurs primitifs » . Puis- 



1 . GegreDbaur reconnait deux sortes d'organes excr^leura primitifs 
qui, s'ils sont r^ellement dlsUncts, pcavent fitre d^sign^s sur les noms 
de nephridies anterieurs el nephridies posterieurs. 
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que tres souvent ces canaux acquierent une fono 
tion excretoriale et donnent naissance aux reins, 
bien qu'ils puissent aussi servir a revacuation des 
produits genitauXj je propose de les appeler ne- 
phridies^ du diminutif du mot grec qu'on emploie 
pour designer les reins. Les nephridies, dans les 
Rotiferes, Turbellaries et Trematodes, sont les 
canaux cilies, bien que dans les Vers plats il soit 
impossible de dire ou, dans ce systeme de canaux, 
le nephridium flnit et le coelome commence. Pans 
les Chaetopodes, les Nephridies sont les organes 
segmentaires. Dans les Gephyriens, ils sont repre- 
sentes par la paire d'organes qui s'ouvrent dans 
le cloaque; dans les Lamellibranches, ce sont les 
organes de Bojanus ; dans les Brachiopodes, ce 
sont les oviductes (aussi appeles coeurs) ; dans les 
GasteropodeSj ils apparaissent de facon ou d'autre 
dans I'embryon en beaucoup de cas comme des 
reins primitifs. Dans les Arthropodes tracheens, il 
est possible que les canaux de Malpighi soient 
les nephridies ; les reins des Vertebres et les ca- 
naux genitaux ont recemment ete consideres par 
Balfour et Semper comme representant des Ne- 
phridies. 

La terminologie admise par la nouvelle doc- 
trine, quant aux canaux genito-urinaires des 
Vertebres, me parait avoir besoin d'etre eclaircie; 
c/est pourquoi je propose ce qui suit. 
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La segmentation metamerique des Vertebres 
primitifs nous donne une serie de nephridies, 
derives d'une seule paire de nephridies existant 
chez les Vertebres non segmentes encore primi- 
tifs. Les nephridies ne sont pas cependant, dans 
es Vertebres metam^riques, separes Tun de Tau- 
tre, chacun avec une ouverture externe propre, 
comme dans les Vers Ghoetopodes ; mais tous se 
developpent sur un conduit commun, de sorte 
qu'ils ferment un organe de chaque cote de Tani- 
mal. Get organe compose est un rein ; il peut 
etre nomme archinephron ; son canal serait le 
canal archiniphrique. Par une scission longitudi- 
nale, parallele a son axe, le canal archinephrique 
se divise en deux canaux : Fun, canal pronephri- 
que, en connexion avec les nephridies les. plus 
anterieurs qui ferment le pronephron ; I'autre , 
canal misonephrique ^ en connexion avec les ne- 
phridies posterieurs, formant le mesonephron. Si 
le pronephron avorte, le canal pronephrique 
devient Foviducte ; il est frequemment appele 
canal de Miiller. Le mesonephron est le corps de 
Wolff; son canal est le canal de Wolff. Les ne- 
phridies anterieurs ferment les canaux du testi- 
cule. Enfln un metan6phron, avec conduit meta- 
nephrique distinct du canal de Wolff ou canal 
mesonephrique, peut se developper posterieure- 
ment, par un accroissement plus tardif des nephri- 
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dies. Ce metanephron , avec son canal metane- 
phrique, existe chez les Requins. Chez les Ver- 
tebres Abranches, il devient le rein permanent, 
et son canal est Turetere. 

Dans ce qui precede, nous avons esquisse les 
productions cellulaires des tissus superQciels et 
profonds de la parol du corps, celles de la mem- 
brane limitante des espaces lymphatico-hemaux 
et des vaisseaux avec les corpuscules qu'ils con- 
tiennent, et celles des tissus interne et externe du 
canal alimentaire. 

Origine des tisstcs nerveux, — II nous reste a 
completer cette esquisse. L'ectoderme, apres s'etre 
divise, comme nous Tavons vu plus haut, pour 
produire I'epiblaste et la portion musculo-sque- 
lettale du mesoblaste, — ou, comme nous pou- 
vons r^tablir, en une partie neuro-dermale et une 
partie myo-squelettale , se differencie encore da- 
vantage. Le tissu neurodermal qui, par sa posi- 
tion, represente veritablement Tectoderme primi- 
tif, se divise maintenant en groupes de cellules 
neurales et dermales. Cette division n'est pas pro- 
duite par un dedoublement general du neuro- 
derme ou epiblaste, mais par une differenciation 
localisee. Dans toutes les classes d'organismes 
possedant des centres nerveux ou masses de cel- 
lules ganglionnaires nerveuses, on a constate que 
ces formations derivent du neuroderme ou epi- 
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blaste. II est probable que primitivement tout Tap- 
pareil nerveux se rattachea Tepiblaste et que dans 
les cas, assez nombreux, oil des amas de cellules 
nerveuses et de fibres sont produits profondement 
par differenciation des cellules du mesoblaste, on 
ne doit pas considerer ces formations nerveuses 
comme resultant d'une metamorphose graduelle 
des elements musculo-squelettaux ou vasculaires. 
Leur developpement ontogenetique actuel, dans 
des points qui ne sont pas en connexion directe 
avec Tepiblaste, doit etre explique comme nous 
avons explique d'autres exemples de connexions 
ancestrales, a savoir par une transformation tres 
primitive de molecules nerveuses, appartenant aux 
cellules destinees a former Tepiblaste, en cellules 
destinees a former le mesoblaste. 

Dans toutes les Prostomiates ou, ce qui est la 
meme chose, dans tons les Enterozoaires bilate- 
raux ou coelomates, les formations nerveuses prin- 
cipales occupent la meme position. EUes appa- 
raissent primitivement sous la forme d'une paire 
de centres nerveux places lateralemeht dans le 
prostomium et emettant des fibres radiees. Leur 
developpement subsequent consiste en une elon- 
gation, de sorte qu'elles deviennent des cordons 
lateraux le long desquels peuvent etre distribues 
les elements cellulaires fibreux et spheriques qui 
caracterisent le tissu nerveux; ou bien les ele- 
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ments spheriques peuvent etre concentres sur des 
points principaux, determines par Timportance 
d'autres parties du corps, telles que la segmenta- 
tion metamerique des muscles, ou le developpe- 
ment d'un mesopode (pied des MoUusques) ou 
d'un organe sensitif special. Les cordons lateraux 
une fois etablis montrent une tendance tres forte 
h s'unir en un seul cordon et se rapprochent gra- 
duellement de la ligne mediane. Cette jonction 
des cordons lateraux pent se faire, soit sur la ligne 
mediane dorsale, soit sur la ligne mediane ven- 
trale; le resultat est la production d'une chalne 
nerveuse dorsale ou ventrale. 

Dans la plupart des Enterozoaires superieurs, la 
jonction s'effectue dorsalement dans la region du 
prostomium et ventralement dans la region me- 
tastomiale. Les cas de fusion tres partielle ou tout 
h fait insignifiante des portions metastomiales des 
formations nerveuses sont communs. 

Archenthrej Parentkre^ Metentere^ Mesenlere et Ccr- 
cums h&patiques. — Les differenciations succes- 
sives ou subdivisions de la cavite digestive pri- 
mordiale (archentere), tapissee par Tendoderme 
ou couche des cellules enteriques, peuvent 6tre 
rapidement resumees comme suit : 

L'archentere (Drdarm) se divise en deux paren- 
teres qui plus tard se confondent en un metent6re 
situe axialement. Les parenteres donnent le coe« 

5 
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lome ; le m6tentere conserve les fonctions diges- 
tives. Le parentere forme I'^pithelium coBlomi- 
gue et vasculaire^ les corpuscules du sang et les 
elements reproducteurs femelles (oBufs). Suivant 
Ed. Van Beneden, les elements reproducteurs 
males sont formes par des cellules ectodermiques 
ou deriques. Le m6tentere est rejoint par le sto- 
modseum et par le proctodseum et donne alors 
naassance, dans un grand nombre de cas, h deux 
excroissances ccecales (coecums hepatiques) sou- 
vent tres grandes et qui ressemblent parfois au 
parentere coelomique. Gependant nous pensons 
que ces coecums n'ont rien de comtaun avec le 
parentere coelomique, et qu'ils sont d'origine beau- 
coup plus recente. lis se distinguent tres nette- 
ment, par leurs caracteres, du reste du metentere, 
qui doit 6tre maintenant designe sous le nom de 
mesentere, et ils continuent a s'y ouvrir un etroit 
passage k travers lequel s'ecoulent leurs produits 
de secretion. Ainsi, de memo que rarchentere se 
divise en parentere et en metentere, le metentere 
se divise, de son c6te, en hepatmUres ou coecums 
h6patiques et en mesentere. 

Nous ne mentionnerons pas ici d'autres diverti- 
culums, auxquels le mesentere donne naissance. 
Nous devons faire observer^que les diverliculimis 
salivaires sont des dependances du stomodaeum, 
tandis que les coecums glandulaires , les canaux 
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et les parties solides qui appartiennent aux or- 
ganes sexuels se developpent du proctodaeum, de 
la meme faQon que les parties similaires apparte- 
nant k la bouche se developpent du stomodseum. 

YI. — Causes generales et modes principaux 

DU DEVELOPPEMENT. 

Dans les precedentes parties de cet essai, nous 
avons discute la succession probable des formes et 
les phases particulieres de complexite croissante 
que les organismes animaux ont presente dans 
le cours de leur developpement historique. Nous 
avons teote de prouver que les phenomenes du 
developpement individuel, k partir de Toeuf, peu- 
vent etre consideres comme des recapitulations ou 
des abreges du developpement historique, avec 
plus ou moins d'omissions ou d'interruptions. 

Plagons-nous maintenant a un point de vue plus 
vaste, et essayons d'etablir quelles sont les causes 
les plus generales ou les antecedents du develop- 
pement organique, et quels sont les effets les plus 
generaux de ces causes, c'est-k-dire leur mode 
d'action; nous nous rapprocherons ainsi davan- 
tage du but extreme de la biologie, qui est d'ex- 
pliquer les phenomenes de la matiere vivante ou 
protoplasma k I'aide des lois de la chimie el de la 
physique. 
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Afin de consid6rer le developpement de ce point 
de vue physiologique , il est n6cessaire de jeter 
un coup d'oeU sur la structure des organismes, 
comparee k leur activite. 

Les propositions suivantes contiennent la doc- 
trine essentielle de la dependance r6ciproque de la 
structure et de la fonction : 

1° Ghaque organisme est, ou bien un seul cor- 
puscule de protoplasma, ou bien une agregation 
de corpuscules identiques, diversement modifies; 

S** Un corpuscule de protoplasma ou « unite de 
structure organique » porte le nom de plastide. 
Une plastide qui possede un noyau ou foyer diflFe- 
rencie est appelee cellule; une plastide sans noyau 
se nomme cytode. 

3® La substance vivante de tons les organis- 
mes, qu'elle consiste en une seule ou en beaucoup 
de plastides, manifesto les activites suivantes, qui 
s'expliquent par sa constitution chimique et phy- 
sique : i** contractilit6 ; 2^ irritabilite ; 3** reception 
et assimilation des substances etrangeres; 4' trans- 
formation chimique et secretion; 5® respiration, 
c'est-ardire combinaison avec I'oxygene et excre- 
tion d'acide carbonique; 6° reproduction, ayant 
pour resultat la croissance, ou, lorsqu'elle est 
accompagnee de division, ayant pour consequence 
la multiplication des individus. 

4<^ Dans les organismes inferieurs qui consistent 
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en une seule plastide , ces activites variees sont 
exercees, toutes k la fois, par le meme corpuscule 
protoplasmique. Dans les organismes superieurs 
formes de nombreuses plastides, elles sont mani- 
festees plus ou moins clairement par chacune et 
par toutes, mais varient d'intensite suivant les 
plastides. Selon leur situation et Tactivite particu- 
Here qu'elles offrent de preference, les plastides 
de ces organismes varient de forme; la nature et 
la proportion des transformations chimiques aux- 
quelles le protoplasma qui les forme est sujet 
varient egalement. Elles peuvent etre spheriques, 
en forme de colonnes prismatiques, etoilees, fusi- 
formes, ramifiees, ou unies pour former des fibres. 
La substance placee entre les plastides pent man- 
quer (quand les plastides sont continues) ou etre 
en petite ou en grande quantite. EUe pent etre 
solide et dense, ou gelatineuse et visqueuse, ou 
fibreuse, ou liquide. 

5^ Quand un certain nombre de plastides oflrant 
de preference une sorte particuliere d'activite 
(voyez sect. 3) et separees par une forme speciale 
de substance intermediaire (s'il y en a) sont dis- 
posees en couches ou en d'autres formations iso- 
lables, on dit qu'elles constituent un tissu. 

6® Dans les organismes superieurs, les activites 
enumerees dans la section 3, et dont chacune est 
ofFerte plus ou moins par les diverses plastides 
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constituantes , sont plus energiquement exercees 
par des parties specialement adaptees et designees 
sous le nom d^organes. Chaque organe a sa fonction 
en rapport avec Tune ou Tautre de ces activites. 
Beaucoup de tissus peuvent entrer dans la compo- 
sition d'un organe. Une serie d'organes connexes 
forme un systdnie. 

T Le developpement des organismes, develop- 
pement dont nous avons trace, dans la premiere 
partie de cet essai, I'expression concrete, en ce qui 
se rapporte aux animaux, est d'abord determine 
par I'avantage que possede un organisme dans la 
lutte pour Texistence, lorsque les activites sp6ci- 
fiees dans la section 3 deviennent le partage de 
parties speciales, c'est-k-dire que I'animal acquiert 
des avantages considerables par la possession de 
tissus et d'organes. 

S"" La possibilite du developpement est due sett- 
lement k la constitution physico-chimique du pro- 
toplasma. En vertu.de cette constitution, le proto- 
plasma est soumis : a. k une variation illimitee^ 
determinee par Taction de forces incidentes ; b. et 
k la permanence des impressions ou mem^oire. En 
vertu de la memoire du protoplasma, des varia- 
tions favorables, accomplies pendant le conflit 
entre la vie et la mort dans le milieu environnant, 
deviennent des adaptations permanentes dans les 
organismes qui survivent, soit comme individus, 
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soit comme generations nouvelles. Ceux qui subis* 
sent des variations malheureuses p6rissent par 
suite du manque d'accord des variations nou- 
vellement acquises ou constitutionnelles, avec les 
conditions pr6sentees par la lutte pour Texistence, 
Ainsi se produit la selection de nouvelles varia* 
tions et la conslante accumulation de progres nou- 
vellement acquis par T operation de la memoire du 
protoplasma dans les survivants de la lutte pour 
Texistence. La distribution des fonctions dans des 
parties specialisees de I'organisme s'est de la sorte 
lentement produite. L'avantage final qui resulte 
d'une structure tres compliqu6e a ete acquis par 
certains representants de la lignee animale et 
veg6tale par I'adaptation due k la faculte de 
variation illimitee, et par ThSredite qui est seu- 
lement un autre nom de la memoire ou perma- 
nence d'impression, manifestee par les elements 
reproducteurs detaches d'un organisme. 

9* Le developpement de nouveaux tissus ou de 
nouveaux organes dans une race d'organismes oil 
ces tissus ou organes n'ont pas d'existence ante- 
rieure doit suivre une marche deflnie, d'apres 
la nature des causes agissantes (sect, 7 et 8). Ge 
developpement doit etre tout k fait graduel. On 
pent consid6rer commer une loi de d6veloppement 
qu'aucune partie nouvelle n'apparalt reellement 
d'emblee, et que chaque tissu ou organe qui paratt 
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n.ouveau au morphologiste n'est, n6cessairement, 
qu'une modification d'un tissu ou d'un organe 
preexistant. La continuite absolue des formes est 
une deduction de la loi d'evolution et de I'hypo- 
these de I'unite d'organisation. 

Les procedes de difiFerenciation par lesquels les 
organismes acquierent des modifications de struc- 
ture peuvent etre groupes sous les denominations 
principales suivantes : 1° rep6tition polaire d'unite 
de structure; 2° segregation de substances difife- 
rant chimiquement et physiquement ; 3"* hypertro- 
phie et atrophie de parties par rapport les unes 
aux autres; 4* concrescence d'unites polaires ou 
d'appendices et de tissus. 

La repetition polaire tient le premier rang dans 
cette liste, puisqu'elle depend d'un des caracteres 
les plus importants et les plus distincts du proto- 
plasma, caractere avec lequel la polarite cristal- 
line seulement pent etre comparee. L'existence 
d'organismes multicellulaires, au lieu de grands 
organismes unicellulaires, est due aux conditions 
particulieres de cohesion moleculaire dans le pro- 
toplasma. En effet, la repetition polaire de I'unite 
organique la plus simple est au fond la difiFeren- 
ciation organique la plus elevee. De plus , nous 
voyons que les groupes formes par les unites pri- 
maires ou plas tides, qu'Herbert Spencer appelle 
agregats de second ordre, peuvent, comme les unites 
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primaires, cesser de croitre indefiniment comme 
unites secondaires, et, avec ou sans segmentation, 
l*unite secondaire croissante se dispose en un 
nombre de ces unites secondaires (en ligne, comme 
dans les Vers, ou irregulierement , comme dans 
les Polypes, ou en rayons, comme dans les Tuni- 
ciers composes) et devient elle-meme un agregat 
de troisieme ordre. 

Ainsi, la polarite du protoplasma est un ele- 
ment tres important de la diflferenciation des for- 
mes organiques. 

La segregation pent amener lentement une dif- 
ferenciation dans la substance de deux portions 
de la meme unite et enfin etablir la demarcation 
la plus nette entre ces deux portions : toute 
segregation des Elements constitutionnels et struc- 
turaux unis se range sous ce titre, 

Vhypertrophie et Vatrophie sont les precedes 
le plus evidemment eflBcaces de difiPSrenciation, 
quand on a commence soit par la repetition po- 
laire, soit par la simple segregation. L'hypertro- 
phie agrandit une unite ou une rangee d'unites^ 
tandis que le reste demeure stationnaire, ou bien 
la moitie d'une cellule, deja differenciee par la 
segregation, s'atrophie, pendant que Tautre s'hy- 
pertrophie. 

Par Tatrophie, les cils disparaissent de la sur- 
face du corps et se restreignent k une seule bande; 

5. 
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par rhypertrophie, cette bande s'allonge en tenta- 
cules filamenteux. 

La majorite des differenciations de developpe- 
ment, que Tetude minutieuse de rontogenie et 
Tusage prudent de Thypothese de recapitulation 
nous donnent la faculte de supposer etre histori- 
quement survenues dans le cours de revolution 
animale, peuvent etre reduites aux termes d'hy- 
pertrophie et d'atrophie. 

La concrescence (assemblage) enfin, quoiqu'un 
peu moins frappante, n'est pas une forme moins 
importante de modiflcation structurale que celles 
dont nous avons deja fait mention. La concres- 
cence defait I'ouvrage de la repetition polaire et 
de la segregation. Par elle, les tissus multicellu- 
laires deviennent des syncytiums, les animaux 
segmentes perdent toute trace de leurs segments, 
ou bien leur segmentation devient obscure et obli- 
teree en grande partie. 

G'est ce phenomene qui se produit dans la fu- 
sion des ganglions nerveux , dans Tadhesion et 
dans la combinaison des filaments branchiaux, et 
dans le remplacement d'une unite continue par un 
nombre d'unites. 11 ne faut pas confondre ce der- 
nier cas avec rhypertrophie et Tatrophie cou- 
comitante. 
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VII. — Classification. 

On peut 6tablir des classifications de diverses 
sortes, en tenant compte de motifs diff6rentSy 
fournis par I'etude des series des formes animales, 
line classification peut 6tre a subjective » , c'est-ii- 
dire tirer son importance de relations subjectives, 
etablies h I'aide de caracteres speciaux, choisis 
pour des motifs bien connus de la personne qui 
les prend comme base de sa classification. Ge 
n'est que r^cemment et depuis qu'on a admis que 
tous les organismes vivants ou 6teints font partia 
d'un meme grand arbre genealogique, que Ton a 
pu chercher k etablir des systemes de classifica- 
tion en se plagant au point de vue objectif. 

Beaucoup de classifications peuvent etre et sont 
nommees objectives (parce qu'elles sont logique- 
ment correctes), qui, en raison de leurs abstrac- 
tions purement mentales, arbitrairement choisies 
au milieu des abstractions les plus nombreuses 
possibles, devraient plus justement 6tre appelees 
« subjectives »• Cependant il y a une classification 
objective possible, qui n'est pas une abstraction 
mentale, mais qui, correspondant k I'ordre dans 
lequel les objets k classer ont ete mis au jour, 
peut redamer le titre d'oSjective et de classifica- 



— 84 — 

tion naturelle par excellence. Cette classiflcation 
devrait former un tableau complet de la genealo- 
gie du regne animal. 

II est certain que nous ne pourrons jamais com- 
pleter entierement cette classification genealogi- 
que, reelle ou objective. 

En consequence, toutes nos tentatives — s'il 
est permis de parler ainsi ~. ont abouti h des 
classifications subjectives, puisqu'elles s'eloignent 
d'autant plus de la realite objective que notre 
imagination doit davantage suppleer aux lacunas 
de notre science. Mais il ei^t assez clair que plus 
nos connaissances augmentent, plus nous pouvons 
parvenir a I'etablissement d'une classiflcation ge- 
nealogique repondant k la realite des faits. 

Ge qu'il y a d'objectif dans nos classifications 
pent etre constamment verifie et discute, tandis 
que les classifications etrangeres aux speculations 
genealogiques , bien qu'elles puissent r6clamep 
pour leur justification une objectivite indiscu- 
table, ne se recommandent pas de la meme fa^on 
aux naturalistes contemporains. Ges classifications 
peuvent etre aussi nombreuses qu'elles sont va- 
rices, mais leur utilite n'est proportionnelle qu'au 
degre d'approximation qu'elles presentent avec ce 
qu'elles professent ignorer, c'est-k-dire avec la 
genealogie. Le fait logique qui ressort de ce genre 
de classifications, quoique indiscutable, est de peu 



— 85 — 

de consequence et estime au-dessus de sa valeur* 
En efiPet, si nous admettons avec Mill que la - 
classification la plus parfaite est celle qui cherche 
« k disposer les objets en groupes tels, et ces 
groupes dans un ordre tel, qu'on puisse arriver 
mieux et plus surement a la connaissance des lois • 
qui regissent lesdits groupes, » nous ne pouvons 
pas douter qu'une classification des animaux ayant 
nettement en vue la loi d'6volution doit vraisem- 
blablement conduire plus surement k la connais- 
sance des phenom^nes produits par cette loi que 
toute classification qui ignore cette m6me loi. 

Homogenie et homoplasie. Progression et degenera- 
tion. — Dans la tentative que nous faisons d'eta- 
blir la Veritable genealogie du regne animal, il est 
assez clair que nous cherchons k tracer les lignes 
de descendance et que nous devons nous appuyer 
d'abord : 1° sur la supposition que les organismes 
de structure analogue, c'est-a-dire adaptes de la 
m6me facon, se rattachent les uns aux autres, par 
la filiation, k un degre directement proportionne 
avec leurs ressemblances ; 2® sur ce que refi*et 
general de revolution, dans ses rapports avec les 
organismes, a ete la production d'un progres gra- 
duel des conditions de structure les plus simples 
jusqu'aux plus compliquees ; on en conclut que- 
les organismes actuels les plus simples sont les 
representan ts survivants des phases primaires de' 
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revolution organique, h la race de laquella ils 
appartiennent, n'ayant jamais attaint un plus haul 
niveau qu'aujourd'hui, et que tons les organismes 
existants peuvent etre divises, suivant les degres 
de complication de leur structure, en plusieurs 
series ascendantes, dont les degres representent 
autant d'etapes atteintes et traversees par les an- 
cetres des membres appartenant k la serie la plus 
elevee. 

En partant de ces deux propositions, ainsi que 
I'ont fait tons ceux qui ont tente une classification 
phylogenetique, on s'apergoit bient6t qu'il est ne- 
cessaire de se reUcher de leur application gene- 
rale. 

On reconnait bientot (cela est admis universel-. 
lement) qu'il existe beaucoup d'organismes pre- 
sentant dans leur ensemble ou dans les details 
principaux de leur organisation une tres grande 
analogie, c'est-a-dire adaptes identiquement, qui 
cependant (comme I'apprend I'histoire de leur 
developpement ou quelque trait de structure 
indiscutable) ne tiennent pas cette similitude de 
rheredite, mais la doivent a une identite d'adapta- 
tion produite, d'une fagon independante, et due k 
une production des memos conditions adaptation- 
nelles. 

Une telle similitude est due k Vhomoplasie^ tan- 
dis que la ressemblance hereditaire est due k 
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Vhomogenie. Dans la ciassiflcation phylogenetique, 
nous devons done nous Men tenir en garde eontre 
les meprises que Thomoplasie peut faire commet- 
tre dans Tetablissement des rapports homogene- 
siques. 

Une methode objective de classification qui igno- 
rerait la doctrine de revolution ne pourrait pas 
manqiier de confondre les organismes produits 
par I'homogenie avec ceux qui se relient seule- 
ment par homoplasie. G'est ce qui a ete fait dans 
toutes les classifications de la premiere moitie de 
ce siecle. 

Quant a la seconde proposition, d'apres laquelle 
11 se produirait une a progression continue » dans 
les myriades de branches et de rejetons de la 
genealogie organique, progression comparable i 
un courant permanent, tantdt plus lent, tantot plus 
rapide, mais toujours dirige en avant, et recevant 
tous les petits ruisseaux formes par la division 
du ruisseau originaire de la vie, elle a ete aussi 
universellement critiquee. On a admis que dans 
certains cas tres evidents, par exemple dans beau- 
coup d'animaux parasites et sub-parasites, il s'est 
produit un renversement du courant de develop- 
pement, et que ces formes sont le resullat twn (Tune 
adaptation progressive^ mais d^une adaptation retro- 
gressive^ d^une degeneration. 
En ce qui concerne les deux propositions, les 
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critiques n'ont ete admises qu'i regret et d'une 
faQon insuffisante. II n'est en effet pas suffisam 
ment admis comme regie que Thomoplasie est 
une veritable cause de similitude structurale, au 
meme titre que rhomogenie. Lorsque nous em- 
ployons la methode logique qui consiste h admet- 
tre une cause uniforme, par exemple rhomo- 
genie, pour nous rendre compte de la similitude 
structurale, nous devrions etre sur nos gardes 
toutes les fois qu'une diflBculte s'eleve dans les 
consequences deduites de I'emploi de Thomogenie 
et essayer d'appliquer alors Thomoplasie. Ainsi 
M. Jhering, s'appropriant la doctrine et le terme 
homoplasie, a suggere que dans le groupe des 
MoUusques, tel que le limitent generalement les 
naturalistes , sent compris deux groupes homo- 
plasiques d'origine totalement difF6rente. II n'y a 
rien d'improbable dans cette application de la doc- 
trine de I'homoplasie. En effet, je suis porte k 
penser qu'une application semblable au groupe 
des Arthropodes est le seul moyen que nous 
ayons d'echapper aux difficiiltes que presente I'hy- 
pothese de Thomogenie, appliquee seule k ce 
groupe. Gependant, quant aux MoUusques, M. Jhe- 
ring paralt avoir ete singulierement malheureux, 
malgre I'habilete qu'il a deployee en faisant usage 
d'outils empruntes. Les deux groupes -homoplasi-. 
ques que M. Jhering s'imagine avoir decouverts 
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SOUS le type commun MoUusque ont chacun, sui- 
Tant lui 5 developpe , independamment , ce tres 
remarquable appareil, le ruban lingual, avec ses 
coussinets et ses muscles. Une telle proposition 
n'a nuUement besoin d'etre justifiee. Nous voyons 
dans le cas de M. Jhering une interessante preuve 
de la necessite d'assurer et de respecter les limites 
dans lesquelles Thomoplasie pent etre raisonna- 
blement consideree comme une cause possible 
d'identite structurale dans la comparaison des or* 
ganismes. 

Nous ne connaissons aucun cas ou il n'y ait 
pas de raison pour conclure que Thomoplasie — 
c'est-k-dire Tadaptation independante — a produit 
deux structures si complexes et si varices comme 
details, et cependant si absolument les memos 
a tons egards, que le sont Tappareil lingual du 
Cbiton et celui des Gasteropodes normaux. La 
supposition qu'un tel pouvoir appartienne k I'ho- 
moplasie, est une violation du sens commun, suf- 
flsamment deconsideree, malgre tout le papier qui 
a ete employ^ pour donner i son appui une note- 
riete ephemere. 

Nous avons toute raison de considerer I'homo- 
plasie comme responsable de la similitude qui 
existe entre le bee d'une Tortue de mer et le bee 
d'un Oiseau, entre la plaque ecailleuse des Lamel- 
libranches et le pharynx des Vertebres inferieurs, 
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entre la segmentation de quelques Platyelmia et 
la segmentation des Appendiculata. Nous lui attri- 
buons aussi la transformation de pattes en ma* 
choiresy k la fois dans les Crustaces et dans les 
Tracheata^ et le developpement de tubes tracheens 
d'abord dans le Peripatus et ensuite dans les In- 
sectes. Mais, dans aucun de ces cas, nous ne 
sommes conduits a rien attribuer k I'homoplasie, 
au dela de la production d'une ressemblance tres 
generale et tres simple, et, jusqu*^ ce que nous 
ayons des raisons de supposer qu'elle peut agir 
continuellement et par accumulation, de fagon a 
produire des analogies elaborees, nous n'avons 
pas lieu de lui assignor ce pouvoir dans les cas 
particuliers. 

G'est principalement vers le remarquable me- 
moire d' An ton D ohrni que Fattention a ete dirigee, 
quant a la necessite logicpie d'admettre la possi- 
bilite d'une action considerable de la degenera- 
tion. Les naturalistes sont actuellement si bien 
persuades en. general (par habitude, non par rai- 
son) de Tuniversalite de la progression*, que per- 
sonne n'a essaye de regarder en face la theorie 
de la degeneration universelle, que Dohrn a mise 
en avant. 

Bien que cette theorie soit completement tenue 

!• Vr^wung der WirheUhieren, 
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SOUS un silence meprisant, elle me semble avoir 
una grande valeur, relativement k celle de la pro- 
gression universelle. 

L'evidence de la degeneration est admise dans 
les cas des Grustaces parasites et des Girrhipedes. 
Elle est egalement ineontestable dans les groupes 
tres etendus et tres varies de certains organismes 
non parasites, tels que les Tuniciers (Vertebrata 
urochordata) \ 

La destruction de tres pen de formes parmi les 
Tuniciers nous laisseraient sans preuve de leur 
degeneration. Nous devrions done, en supposant 
la predominance de la progression, considerer les 
Tuniciers comme representant le plus haut som- 
met de la complexit6 structurale a laquelle leur 
race a atteint et leur assignor une position fausse. 
Evidemment nous sommes sujets a commettre 
cette meprise, eu egard h chaque groupe isole, 
mais specialement dans le cas de tres petits groupes 
ou genres isoles doues d'une organisation simple. 
Le cas est si bien marque en favour de la dege- 
neration qu'a present tout pent etre dit centre lui 
et en favour de la progression eu egard a chaque 
ca particulier; la doctrine generate de revolution 



i. L'argument entier, qaant aax Taniciers^ repose naturellemeDi 
snr cette fagon de voir^ appay^e de beaucoop d'argaments, que I'aro- 
cborde larvaire de beaucoup d'entre eox n'est pas un organe larvaire 
acquis par une adaptation larvaire, mais est h^r^ditaire et transmise 
des ancdtres adultes. 
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nous justifle, en attribuant k une periode ou h 
une autre une progression des plus simples modes 
de structure aux plus composes; c'est ce que nous 
avons suppose en prenant au moins une serie pro- 
gressive conduisant du monoplaste k Thomme; 
jusqu^a ce qtle nous ayons une raison speciale de 
nous former une opinion differente sur chaque cas 
particulier, nous sommes tonus a faire la moindre 
quantite de suppositions en assignant aux divers 
groupes d'organismes les places qui leur con- 
viendront, en supposant qu'ils representent en 
realite les series originaires et progressives. Nean- 
moins aucun naturaliste ne jugerait tres difl&cile 
de prouver ou de rendre hautement probable que 
beaucoup de Protozoaires ne sont pas issus des 
Enterozoaires par degeneration, que le Dicyema 
n'est pas un Ver plat degenere, que toute la sou- 
che des Goraux et des Polypes n'est pas une 
descendance degeneree d'ancetres libres, plus de- 
veloppes et semblables k des Vers. C'est pourquoi, 
lorsque I'hypothese de la degeneration se pre- 
sente elle-meme comme une solution de quelque 
difficulte morphologique sp6ciale, nous n'avons 
pas besoin d'etre retenus par des scrupules ou des 
prejuges en favour de la doctrine de la progres- 
sion universelle. 

Dans les tableaux de classification que je donne 
ci-dessous, j'ai fait usage du terme phylum, pro- 
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pose par Hseckel, au lieu d' « embranchement », 
« sous-regne » ou « type ». 

Les phylums sont autant de grandes branches 
di^ergentes de I'arbre genealogique animal. Les 
classes sont les branches nees des phylums, les 
ordres sont les branches nees des classes. J'ai 
introduit le terrae c branche » comme equivalent 
de a sub-phylum » ou « sous-classes », comme le 
cas I'exigeait. 

La plus importante explication qui soit neces- 
saire ici est relative aux tennes degre et appendice, 
dont je me suis souvent servi. Tandis que tons les 
autres termes indiquent des branches genealogi- 
ques divergeant d'un point presque commun (ainsi 
toutes les classes dans un phylum sont supposees 
diverger d'un point commun, h moins que cela ne 
soit indique autrement) les degres sont introduits 
pour indiquer les points ecartes des branches. Un 
certain progres dans la differenciation de structure 
separe les branches d'un degre superieur de celles 
d'un degre inferieur. Un appendice est un assem- 
blage d'exemplaires degrades du groupe auquel ils 
appartiennent. 



94 — 



CLASSES ET ORDRES DES PROTOZOA 



De«r« \. — GYMVOinrXA. 



Classes. 



I. GYMNOMYXA 



I. CORTICATA. 



h SUGTORIA- 



I 



Ordres. Exemples. 

, „ _ ( Protomyxa. 

( Pleurophrys, 

2. Reticularu I Milioia. 

( Nummulites, 
( Arcella, 

3. Amobboidea I Pelomyxa, 

( Amoeba. 

4. Flaoellata HfT*\ 

( Anthophysa, 

5. Catallacta MagosphcBra, 

6. UB«ilTHUUDA.. I ^«*y»'»'*«^- 

( Chlamydomyxa. 
Sphcsrozoon. 

7. Radiolawa \ Acanthometra. 

Actinosphmum, 



Befifr^ B. ~ CORTICATA« 



Gregarinid^ I ^^^ocystis. 

I Greganna. 



Degr« C« ^ STOHATODEA. 

r 

.( Acineta* 



^^^'^^^ I Ophryodendm. 

/l.Ho.oxHXc.A......j?^2L. 

2. Heterotricha.... I f^^Zmium. 



It. CiLtATA < 3. HtPOTRicHA j f^fv'^^- 

J ( Schizopus* 



III. PROBOSCIDEA 



Vorticella* 

4. Peritricha^ ] Peridinium, 

( Codonella, 

5. Calycata Targitateiia. 

NocTiLuciDA Noctiluca, 
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CLASSES DES PORIFERA 

/ AsCOTl* 

I. CALCISPONGLE S Leucon. 

( Sycon, 

iEuspongia, 
Spongilla. 
Thethya, 
Euplectella. 
m. MYXOSPONGliE Halisarca. 



CLASSES ET ORDRES DES NEMATOPHORA 

I. HYDROMEDUSyE | 2. Siphonophoha.... ^yetl^^'^' 

3. M0NOP8EA \%i^ti. 

II. PODAGTINARIA PoDAcimARiA. . . • Lucemaria, 

III. DISCOMEDUSiE Discomedus^ . . . . | ^^^elia!^^ ' 

i i Stylaster. 

1. FETROSA J Millepora. 

2. GRAPTOLiTiDiE.... GraptolUes. 

. „ ( Actinia. Oculina. 

1. Hexactinle {AnUpathes. 

V. ANTHOZOA ^2. Tetractinle Cerianthus. 



3. OcTACTiwiJ j rSjorr* 



j 1 . EURYSTOMA Beroe, 

V g ( Pleurobrachia, 

VI. CTENOPHORA {^' ^^^^"^^^ ' ' ' j Callianira. 

3. Tjjniata. Cesium, 

4. LoBATA Bolina* 

CLASSES ET ORDRES DES ECHINODERMA 

Brallche A. — AMBULACEAf A« 

L Pneumohophora.. J ig^"'":;!/ 
2. Apnkcmona \sympta. 
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II. EGHINOIDEA. 



III. ASTEROIDEA 



/ Degre A, — FALjEECHINL 

1. MELONiTiDiE Melonites. 

2. EociDABiD^ Eocidaris. 

Degr6 B. — AUTECHINL 
Branche 1. — DESMOSTICHA. 



Echinus, 

Cidaris, 

Galerites. 

Ejlogyclica i Echinoneus, 

Dysaster. 

Branche 2. — PETALOSTICHA. 



1. Rbgularia 
2. 



1. 
2. 



1. 
2. 



1. 
2. 



s— (porfi: 

Degr^ A. — ASTERIJE. 

( Vraster. 
CoLASTRA j Solaster. 

( Astropecten, 
Brisinoastra Brisinga, 

DegH B, — OPHIURJE. 
^^^^^^ iSSi^p. 



B^anclie B. — TErHTACULATA. 



I. CRINOIDEA. 



1 Tessbllata \ ^y«^^ocri«t/^. 

1. l^ssELLATA ^ Mursupites. 



It. BLASTOIDEA. 



111. CYSTiDEA. 



2. Articulata 

1. Elgeacrina 

2. Eleutheroc 
1. aoblacrina 

2. ECHINENCRINA . . . . 



f 
I 



Comatula. 
Rhizocrinus, 
Elc&acrinus. 
Pentatrematites. 
2. EleuTherocrinA.. Eleutherocrinus, 

Hedriaster. 
Hemicystites, 
Sphasronites, 
Stephanocrinus. 
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CLASSES ET ORDRES DES PLATYELMIA 

Branehe A. — CIUATA. 

,1. Rhabdoccela.... \ «/;'ost^um. 
1. PLANARM: { Utcrostomum. 



2. Dendboccela l^^Mf' 

( Btpalium, 

I.Anopla j^*'^"^- 



11. NEMERTINA ] Nemertes. 

I a -p C Borlasia. 

\ ' ( Prorhynchus, 

Branche B. ~ SUCTOBIA. 



I. TREMATOIDEA 



1. MONOGENEA \ Aspidogaste,. 

\ Polystoma. 

2. DIGEKBA \u"°T'. 



1. Garyophyllidea. . CaryophylUsus, 

2. TETBAPHtiLmEA.. j "^p^ZMMum. 
I . CEST OIDEA I 3. Diphtllidea Eehinobotkrium . 

4. PSBUDOPHTLLIDKA. j SSo'cg,Aa/«.. 

5. Gyclophyllidea . • Tcenia, 

1. Pericoela ^stacobdella, 

III. HIRUDINEA l^ ^ ( Pontobdella. 

2. Bdellidea ] Nephelis, 

Himdo. 

CLASSES ET ORDRES DES APPENDIGULATA. 

Branche A. ~ CHiKTOPODA. 

INciis 
Chajogaster. 

I. OLlGOCHiETA j 2. S<mm«K j ^^S^. 

3. LoMBBicmA { ^^ntkodrilus. 

, ,, •( Nereis. 

*• Vagahtia \poiyna:. 

II. POLYCHiETA ^2. Sedentaria Arenicola, 

„ ,. ( Sabella* 

3. Haliscolecina.... { ^^^,7^/^. 

6 
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Appendix A. 
Appendix B. 



Myzostom A Myzosioma, 

Saccocims. 



Archisyllidea . . . 



Polygordius, 



Branehe B. — ROTIFERA. 



ROTIFERA. 



1. Abthroptera Pedalion. 

2. Chcetoptera . . . . i pT"*!^!"^- 

( Polyarthra. 

3 LomrATA Brachionus. 

6. LOWCATA I ^^^^ 

*-T-co.. tS!""- 

5. BdELLIORADA J ns-fi 

{ Rotifer, 



Appendix. 



MUTICA. 



Balatro, 
Asplachna. 



Branehe C. — GIVATHOPODA (Syn. ARTHROPODA). 

Degr^ A. — MALACOPODA. 

I. PERIPATIDEA Penpatus. 

Degri B, — CONDYLOPODA. 

Degr& A. — ENTOMOSTRACA. 

1. ClRRHIPEDU 

2. COPEPODA [Cyclops. 

( LernoBa. 

3. OSTRACODA j ^^P^'^fj. 

{ Cypridina, 

4. Branchiopoda.... [ J"^"'"* 
' Legri B. — MALACOSTRACA. 



I 



Lepas. 
PeUogastei\ 



I. CRUSTACEA. 



Branehe A. — THORACOSTRACA. 

1. SCHI20PODA 



SMysis, 
Thysanopus* 

2. Stomapoda Squula* 

3. Decapoda Ip*!fr"- 

( Pagurus. 

4. CuMACEA Diastyli», 



I. CRUSTACEA 



II. INSECTA.. 
!• Hexapoda 



III. INSECTA (Suite). 
2" Myrupoda 

IV. ARACHNIDA 
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Branche B. — ARTHROSTRACA. 

Oniscus, 

1. IsoPODA } Anilocra. 

Tanais. 

Praniza. 

Gammarus, 

2. Ampbipoda ] Hyperia. 

Cyamm, 

Degre A, — MASTICANTIA. 

Campodea. 
Libellula. 

1. Tocoptera ^ Phryganea. 

Termes. 
Blatta. 

2. COLEOPTERA \ ^fj^^"^' 

( Stylops. 

3. Hymenoptera .... I }^^^P^: 

( Formica. 

DegH B. - SUGENTIA. 

• j Aphis. 

i. Rhyncota ^/^«^- 

I Tsepa. 

\ Cimex. 

2. DIPTEHA If^f- 

f Tipula, 

3. Lepidoptera ^«f!^^'^- 

f Sphinx. 

vl. Ghilognata { i}^i^' . 

{ Polyzomum. 

2. Chilopoda \Scolopendm. 

( Scuttgera. 

Br. A. ~ TRACHEOPULMOI^ATA. 

1. SCORPIONIDEA . . . . } ^?^?}?' 

{ Chelifer, 

2. Pedipalpa if^T*" 

( lyphonus. 

3. Galeodea Galeodes. 

, . ( My gale. 

*-a»a«™a ^j^^y^^ 



IV. ARACHNIDA. 
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/ 5. Phalanoida i ^*'*^/ ^ 

( Gonyleptus. 

6. AcABiNA iHydrachna. 

{ Demoaex. 

Br. B. -^ BBANCHIOPULMONATA. 

1. XiPHOSURA Limulus, 

2-E-Px»«x jgSf- 

3-T.ao..™. 1^^^- 

Appendice, — METARACHNM. 

1. LmcuATULmA.... Lingtiatula. 

2. Tardigrada IliT'^'T''; 

l3.PvcKOOO«n......{JCa7«.. 



CLASSES ET ORDRES DES MOLLUSCA 

ItoMiehe A. — EVCEPHALA. 

Desire A. — LIPOGLOSSA. 
SOLECOCMORPHA Neomenia. 

Degrd B. — ECHINOGLOSSA 



I. GASTROPODA. 



Degr6 a. — AMPHOMOEA. 

1. POLTPLACOPHORA • | 

Degr6 b. — COCHLIDES. 

1. AUTOCOGHLIDES... j 

2. Natantia I 

3. Grtptocochlides. { v^ifg^ 

I Li 
Li 



Chiton. 
Chitonellus, 



Patella, 
Buccinum. 
Atlanta, 
Pterotrachea* 



Limax. 
Limnosus, 
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Grade a. — PTEROPODA. 

1. Thecosoma i ^y?^«- 

f Crtsets, 



2. Gymnosoma 



II. CEPHALOPODA. 



Clio. 
Pneumodermon. 



III. SCAPHOPODA. 



Grade b. — SIPHONOPODA. 

2Dn.BA.CHU jgj-^- 

Deutalium. 



Branche B. — LIPOCEPHALA. 



I. TENTACULIBRANCHIA 
(Brtozoa) 



Branche a. — HOLOBRANCHIA. 

Degr6 a, — ECTOPROCTA. 

Lophopus, 
Plumatella, 
Paludicella. 
Flustra. 



1. PHTLAGTOLiEMA. . . | 

2. GTMNOLiEHA J 



II. SPIROBRANGHIA (Bra- 
chiopoda) . • 



III. LAMELLIBRANGHIA. . 



Degr6 6. — ENTOPROCTA. 

Pedicellinea.... \ P/^i<^'^ii^^' . 

( Loxosma. 

Br. b. — PTEROBRANCHIA. 

PoDOSTOMA Rhabdopleura . 

1. EcA.u.mES. ...... I 2««^^- 

2. T«8X.CARDB,E jg^*^^^'"- 

1. ASIPHOHU \^^^- 

a, a i Venus, 

2. SIPHOKATA { y^^^^ 



CLASSES DES GEPHYILEA 



I. ECHIURIDiE 



^ Echiurus. 
( Bonellia. 

6. 
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Priapulus. 
"*'-'* Halicryptus, 

Sipunculus, 

* I Aspidosiphon. 

IV. PHORONIDiE Phoronis. 



II. PRIAPULIDiE. . 

III. SIPUNCULID^ 



SUBDIVISIONS DES NEMATOIDEA 



1. AsCARlDiE 



2. Strongiuda 



3. TRIGHmiDiE 



4. FiLARIDiE. 



I. NEMATOIDEA 



\ 5. Mermithid^c 

6. GORDIlDiE... 

7. AnGUILLULIDvE 



8. EnoplidvE. 



9. GH£TOSOMIDiE 



Ascaris. 

Oxyuris. 

Sirongylus, 

CuculUtnus. 

Trichocephalus. 

Trichina. 

Dracunculus, 

Spiroptera, 

Mermis. 

Sphcerularia, 

Gordius, 

Tylenchus. 

Rhabditis, 

Borylaimus, 

Enchelidium, 

ChoBtosoma. 

Rhabdogasier. 



CLASSES ET ORDRES DES VERTEBRATA 



Branche A. — UROCHORDA. 

I. LARVALIA... 1 Appmdiculam. 

( Kowalewskyia. 

Ascidia, 

Clavellina, 

Botryllus. 

2. Luciifi Pyrosoina. 

3. Thaliacea I 5^^*^; 

( Doltolum. 



1. AsCIDIiG. 



II. SACGATA, 



Branche B. — CEPHALOCHORDA. 



J. LEPTOGARDIA. Amphioxus . 
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Branehe C. — CRAIVIATA. 

Degre A. -• CYCLOSTOMA (Monorrhina), 

. ( Myxine. 

.HYPEROTRETA { Bdellostoma. 

II. HYPEROARTIA Petromyzon. 

Degre B. — GNATHOSTOMA (Amphirrhina). 

Sous-degre A. — Heterodactyla branchiata. 

I. PISCES. Voyez le tableau particulier. 

II. DIPNOI. Voyez le tableau particulier. 

Sou8-degr6 B. — Pentadactyla bi^anchiata. 

I. AMPHIBIA. Voyez le tableau particulier. 

Sous-degr6 C. — Pentadactyla Hpobranchia, » 

Branehe A. — MOIKOCOI^DYLA. 

I. REPTILIA. Voyez le tableau particulier. 

II. AVES. Voyez le tableau particulier. 

Branehe B. — AHPHICOI^DYLA. 

I. MAMMALIA. Voyez le tableau particulier. 



DIVISION DES HfiTERODACTYLA 

Classe I. - PISCES. 



I. SELACHII 



. c ( Heptanchus, 

1. Squali { cj ^^.. „ 

. I Squatma* 

{ Rata, 

( Torpedo. 



2. Raii 



II. HOLOCEPHALI 

1. Sturiones., 

III. GANOIDiE ) 2. POLYPTERINI 



( ChimoBra. 
*" \ CaUorhynchus. 

Acipenser, 
'" \ Polyodon, 

Polyp terus, 
*" ( Calamoicthys. 

S Lepidosteini I ^^P'^o^^^^' 

6. LEPIDOSTEINI j palcsoniSCUS , 

4. Amiadini Amia. 
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III. GANOIDifi. 



5. Cephalaspidje. 

6. Placoderhi. . . 

7. acanthodini . . 



8. Eygkodontidjs 

9. CiELACANTHmi. 
10. DlPTEUKI 



( Cephalaspis, 



I 



IV. TELEOSTEI. 



Pteraspis. 

Pteriethys. 

Coccosteus, 

Acanthodes, 

Diplacanthus , \ .§ 

Pycnodon, I 1^ 

Ptaty somas. ■ ^ 

CfBlacanthus, 

Holoptychius, 

Osteolepis, 

Branche A. — PHYSOSTOML 

IClupeay Salmo, 
Esox, Cypntm, Si- 
lurtis, 
Mormyt'us. 

2. Apodes \ MuviBna, Conger. 

( Gymnotics, 

Branche B. — PHYSOCLISTI. 

1. Amacahthim I ^f^^- 

f Pleuronectes. 

I 2. Pharyngognathi . { ^^^1^^' 

[ Perca, Trig la. 

3. Aganthopteri.... j Zeus, Cyclopterus. 

( Lophius, 

Branche C. — PLECTOGNATHL 



1. Plectognathi. . . . 



Ostracion, 



\ 



Diodon, 

Branche D. — LOPHOBRANCHI. 
2. LoPHOBH^oa.... j XS^^. 



Classe n. — DIPNOI. 



SUBGLASSE 



1. MoNOPNEDMONES. . Ccratodus. 

2. Dip««unoNi» I r'".T' •'!!!• 

( Lepidostren* 
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SOUS-CLASSES 
ET ORDRES DES PENTADACTYLA BRANCHIATA 



. LISSAMPHIBIA. 



I 1. Urodela 
r 2. Anura . . 



C Proteus. 
I Salamandra. 

iRana, 
Dactyletrha, 
1. Labybinthodonta. Archegosaurus . 
I PHRACTAMPHIBIA,... { ^ ^ ^ _^ ( CoBcilia. 



CLASSES 
ET ORDRES DES LIPOBRANCHIA MONOCONDYLA 



Classe I. «- REPTILIA. 



I. GUELONIA. 



n. LEPIDOSORIA. 



Branche A. 

1. Annulata 

2. Vermilinouu .... 

3. Crassinuguia.... 






4. BREVILmGUIA 

5. FiSSIUNOUIA 

Branche B. — OPHIDIA. 



Chelonia, Trionyx, 
Emys, Chelys, 
Testudo, 

— SAURIA. 

AmphisboBTia, 

Chirotes. 

ChamoBleon. 

Platydactylus, 

Ignana. 

Anguis, 

Cyclodus, 

Lacerta. 

Monitor, 



1. Opoderodonta . . . 



2. COLUBRIFORMIA . . . 



3. Proterooltpha . 



4. SOLENOGLYPHA . . 



Stenostoma. 

Typhlops, 

Python. 

Coluber, 

Naja, 

Hydrophis. 

Vipera. 

Crotalus, 
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ffi DTcnnctiTDiA ( '• Rhampborykchia . Rhamphorhuncht 

III. PTEROSAURU { g p„,odacitla. . . . Pterodactylus. 

IV. DICYNODONTA { O'-^yj"*'*"- 

( Rynchosaurus. 

I Megalosaurus. 

V. ORNITHOSCELIDA J Iguanodon. 

( Compsognathus. 

1. Teleosauru Teteosaurus, 

2. Steneosauria.... Steneosaurus. 

VI. CROCODILU I I Crocodiius. 

3. Alligatores I Gavialis, 

( Alligator. 

Classe II. — A¥ES. 

1. SAURURifi ArchoBopteryx. 

2- HA"- IpeS^: 

GRADES 
ET ORDRES DES LIPOBRANCHIA AMPHICONDYLA 

I 

Classe HAMMALIA 

Grade A, — CLOACALIA, 

i 1. Patypoda Omithorhynchns. 

\ 2. EcHiDNiDiE Echidna, 

Grade b. — MARSUPIALIA, 

I i. Barypoda Nototherium. 

2. Machopoda \Macropus. 

( Hypstprymnus. 

3. Rhizophaga Phascolomys. 

*-^— lltSiT 

.. « • ( Perameles. 

b. Cantharopeaga . . ? ., .. 

( Myrmecootus, 

6. Edentula Tarsipes, 

7. Creophage I rr?^HJJ^' 

\ Thylacinus, 

8 PEDIM4XA Didelphys, 

8. 1 EDiMANA I Chironectes. 
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Grade C. ^PLACENTALIA. 



, ^ ( Meqatherium. 

1. Br^-poda [chlolcepus. 



. EOENTATA 



2. Effodientia. 



I. UNGULATA. 



HI. PROBOSGIDEA 
IV. CHELOPHORA. 



I 



V. CARNARIA 



VI. DISCOPLACENTALIA.. 



Myrmecophaga, 
Manis, 
Orycteropus. 
Dasypus, 

1. Perissodactyla . . { y^^^^J,, 

« A iSus. 

2. Artiodactyla.... \ ^^^^ 

3. SiRENiA Halicoi'e* 

I Elephas, 
PROBOSGIDEA \ Binotheriunu 

Hyracoidea ..... Hyrax, 

iCanis. 
Ursus. 
Felis, 
I Phoca. 

2. PiNMPEDiA I Trichecus. 

i Balcena. 

3. Cetacea Squalodon, 

I Cheiromys, 

1. Prosimlb I ^^^^^. 

2. RoDENTiA I Scmrw5. 

IErinaceus, 
Talpa, 
( Pteropus, 
\ Vampyrus 
Hapale. 
Mycetes, 
Macacus, 
[ Homo. 



4. Cheiroptera. 



5. Simij:. 
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